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(57) Abstract 

Disclosed is an ultrasonic transducer that 
can be used as a transmitter and a receiver in 
pulse echo applications, especially in automo- 
biles, to detect objects inside the automobile, 
i.e. for controlling air bag ignition during an 
accident. The inventive ultrasonic transducer 
comprises a membrane (2) with a piezoelectric 
plate (3) on the back thereof. The diameter of 
the piezoelectric plate (3) is 60 % -85 % the 
diameter of the membrane (2). A material (4) 
made of a soft open cell material is foamed 
on the back of the main surface of the mem- 
brane (2). Advantageous features with respect 
to the sensitivity and the mechanical quality of 
the transducer are obtained by foaming said ma- 
terial. The cited ratio between the diameter of 
the piezo ceramic element (3) and the membrane 
(2) provides a large aperture angle of the sound 
radiation when said foamed material is used. 

(57) Zusamnnenfassung 
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i > 1 I 

Die vorliegende Erfindung betrifft einen 

Ultraschatlwandler fur den Einsatz als Sender 

und Empfanger in Puls-Echo-Anwendungen, insbesondere im Kfz-Bereich zur Objekterkennung innerhalb des Fahrzeuginnenraums, 
beispielsweise zur Kontrolle der Airbagzundung wahrend eines Unfalts. Der erflndungsgemasse Ultraschallwandler weist eine Membran 
(2) mit einer riickseitig angebrachten piezoelektrischen Scheibe (3) auf. Der Durchmesser der piezoelektrischen Scheibe (3) betragt 
zwischen 60 % und 85 % der Durchmessers der Membran (2). Auf die riickseitige Hauptflache der Membran (2) ist ein Stoff (4) aus 
offenzelligem, weichem Material aufgeschaumt. Durch das Aufschaumen dieses Stoffes konnen besonders vorteilhafte Eigenschaften des 
Wandlers hinsichtlich Empfindlichkeit und mechanischer Giite erreicht werden. Das angegebene Verhaltnts zwischen dem Durchmesser.der 
Piezokeramik (3) und der Membran (2) fuhrt bei aufgeschaumtem Stoff zu einem grossen Offnungswinkel der Schallabstrahlung. 
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ULTRASCHALLWANDLER MIT TOPFORMIGER HALTERUNG 



Die vorliegende Erfindung betrifft einen 
Ultraschallwandler fur den Einsatz als Sender unci Empfanger 
in Puls-Echo-Anwendungen, bei denen das Ubertragungsmedium 
fiir die Schallwelle Luft ist. 

5 

Ein besonderes Einsatzgebiet des Ultraschallwandlers als 
Sensor betrifft den Kfz-Bereich. Hier besteht ein Bedarf an 
Wandlern zur Objekterkennung innerhalb eines 
Fahr zeuginnenraums , beispielsweise zur Kontrolle der 
10 Airbagztindung wahrend eines Unfalls. 

Auf dem Markt sind bereits zahlreiche Ultraschallwandler 
fiir derartige Anwendungen erhaltlich. Als besonders effektive 
Schwingungsmode des Wandlers hat sich hierbei die 

15 Biegeschwingung einer Membran gezeigt. Zur 

Schwingungser zeugung wird eine runde Piezokeramikscheibe 
zentrisch auf die Ruckseite einer Membran aufgeklebt. Durch 
Anlegen eines eiektrischen Feldes wird die Keramik zu 
radialen Schwingungen angeregt. Aufgrund einer steifen 

20 Klebeverbindung mit der Membran ergibt sich eine 

Biegeschwingung des Gesamtsystems . Auf der Ruckseite der 
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Membran ist weiterhin ein Stuck Schaums tof f zur D&mpfung der 
Schwingung vorgesehen. 

Die Parameter der Ultraschallschwingung werden durch die 
elastischen und sonstigen mechanischen Eigenschaf ten des 
5 Gesamt systems bestimmt. Hierbei haben die elastischen 
Eigenschaf ten der verwendeten Materialien und die 
geometrischen Abmessungen der eingesetzten Komponenten einen 
Einfluft auf die Resonanzf requenz , den Of f nungswinkel der 
Schallkeule, die Glite der Schwingung und die Empf indlichkei t 
1C des Sensors . 

Eine Vielzahl von Einf lufif aktoren, die sich auch 
gegenseitig beeinf lussen, bestimmt daher die physikalischen 
Wandlereigenschaf ten , 

15 Im obigen Anwendungsf all zur Kontrolle der Airbagzlindung 

wahrend eines Unfalls werden Eigenschaf ten des Wandlers 
gefordert, die in dieser Weise bisher von keinem der 
bekannten Wandler erfiillt werden. Die am Markt erhaltlichen 
Wandler weisen stets einen oder mehrere der folgenden 

20 Nachteile auf, so z.B. eine zu geringe Empf indlichkeit f einen 
zu kleinen Of f nungswinkel der Schallabstrahlung, keine 
geschlossene Gehausef orm, keine ausreichende 
Widerstandsf ahigkeit beztiglich mechanischer Einwirkung von 
auften, eine zu grofte mechanische Glite. Weiterhin sind sie 

25 haufig zu aufwendig in der Funktionsweise und somit 
f ertigungstechnisch schwer realisierbar . 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, einen 
Ultraschallwandler und ein Verfahren zu seiner Herstellung 
30 anzugeben, der bei einem groften Of f nungswinkel eine hohe 
Empf indlichkeit bei moglichst geringer Glite aufweist. Der 
Wandler soli weiterhin in einem robusten, widerstandsf ahigen 
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Gehause ausfiihrbar und in groften Stuckzahlen giinstig 
herstellbar sein. 

Die Aufgabe wird mit dem Ultraschallwandier und dem 
5 Verfahren gemaft den Merkmalen der Patentanspruche 1 und 15 
gel$st. Vorteilhafte Ausgestaltungen des Ultraschaliwandlers 
und des Verfahrens zu seiner Hestellung sind Gegenstand der 
Unt eranspriiche . 

10 Er f indungsgemaft wird ein Ultraschallwandier 

vorgeschlagen, bei dem eine Membran in einer Halterung 
angeordnet und eine piezoelektrische Scheibe auf einer 
ruckseitigen Hauptflache der Membran aufgebracht ist. Der 
Durchmesser der piezoelektrischen Scheibe betragt zwischen 

15 60% und 85% des Durchmessers der Membran. Auf die riickseitige 
Hauptflache der Membran ist ein erster Stoff auf geschaumt . 
Durch das Aufschaumen dieses Stoffes konnen besonders 
vorteilhafte Eigenschaf ten des Wandlers hinsichtlich 
Empf indlichkeit und mechanischer Gtite erreicht werden. Das 

20 angegebene Verhaltnis zwischen dem Durchmesser der 

Piezokeramik und der Membran' fuhrt bei auf geschaumtem Stoff 
zu einem groBen Of f nungswinkel der Schallabstrahlung ♦ 

Die Halterung des Ultraschaliwandlers, die gleichzeitig 
25 das Gehause bildet, kann zusammen mit der Membran einstuckig 
aus einem Material, beispielsweise Aluminium oder einer 
Aluminiumlegierung (z.B. AlCuMgPb) , kostengtinstig gefertigt 
werden, Durch eine Halterung, die mit der Membran eine 
topfformige Struktur bildet, laftt sich somit ein. robuster, 
30 gegen mechanische Einwirkung von auften ausreichend 

widerstandsf ahiger Wandler bereitstellen . Der Wandler kann 
mit einfachen Verfahren, beispielsweise durch ein 
FlieBpreBver f ahren hergestellt werden und erflillt daher die 
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Anf orderungen an eine kostengunstige Fertigung in hohen 
Stuckzahlen. 

Insbesondere die Dicke und der Durchmesser der Keramik, 
5 die Dicke und der Durchmesser der Membran sowie die 

Gesamthohe des Aluminiumgehauses beeinflussen wesentlich die 
Eigenschaf ten des Wandlers. So ist die Mittenf requenz f des 
Ultraschallwandlers proportional zum Verhaltnis von 
quadratischem Membrandurchmesser D M 2 und Membrandicke d M . Die 
10 Keramikdicke d K wiederum ist proportional der Mittenf requenz 
f, wobei der Zusammenhang vom jeweiiigen Design abhangt. Die 
Empf indlichkeit und die damit zusammenhangende mechanische 
Gute der Schwingung ist auBerdem durch das Material auf der 
Ruckseite der Keramik (erster Stoff) beeinf luftbar , 

15 

Ein spezieller Ultraschallwandier fur die Anwendung zur 
Objekterkennung innerhalb eines Fahrzeuginnenraums , 
beispielsweise zur Kontrolle der Airbagzundung wahrend eines 
Unfalls, arbeitet bei einer Mittenf requenz von 70 kHz. Bei 

20 dieser Frequenz soil der Of f nungswinkel der 6dB-Schallkeule 
iaoglichst gro£ sein. Bei einem solchen System besteht die 
Forderung, daft alle wesentlichen Objekte mit den 
verschiedenen Oberf lachenstrukturen und Materialien ein 
detektierbares Echo-Signal in Richtung des Wandlers 

25 zuruckref lektieren. Die Empf indlichkeit des Wandlers muft also 
moglichst hoch sein. 

Besonders vorteilhaft erweist sich fur diese Anwendung 
erf indungsgemafl ein Wandler mit einem Membrandurchmesser 8,85 
± 0.02 mm, einer Membrandicke 0.83 ± 0.02 mm und einer 

30 Keramikdicke 0.26 ± 0.01 mm. 

Weiterhin wird bei einem solchen Wandler eine 
zylinderformige Halterung mit einer Wandstarke von mindestens 
2.85 mm und einer Hone von beispielsweise 6.83 mm eingesetzt. 
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Es versteht sich jedoch von selbst, daft auch kleinere oder 
groftere Hdhen der Halterung durchaus moglich sind. 

Der entwickelte Sensor fiigt sich ohne weitere Anderungen 
5 der Ansteuerungselektronik in ein bestehendes 
Beset ztdetektionssystem in einem Kfz ein. 

Der erste, riickseitig auf die Membran auf geschaumte 
Stoff besteht vorzugsweise aus of f enzell igem, weichem 
10 Material, beispielsweise Polyurethanschaum oder 
Silikonschaum. 

Besonders vorteilhafte Wandlereigenschaf ten werden 
hierbei mit Polyurethanschaum mit einer Stauchharte (DIN 
53577) von < 9 kPa und einem akustischen Verlustf aktor (DIN 
15 53426) von < 1,0 erzielt. 

In einer besonderen Aus ftihrungs form wird als 
piezoelektrische Scheibe eine Piezokeramik mit einer 
relativen Dielektrizitatskonstante von > 2500, einem radialen 
20 elektromechanischen Kopplungsf aktor von > 0.5 und einer 
mechanischen Gute von < 300 eingesetzt, 

Bei der Fertigung des erf indungsgemaften 
Ultraschallwandlers wird zunSchst eine topffdrmige Halterung 

25 aus Aluminium oder einer Aluminiumlegierung, deren Boden eine 
Membran bildet, beispielsweise mittels eines 
Flieftprefiverf ahrens hergestellt. Auf die Riickseite der 
Membran wird eine piezoelektrische Scheibe aufgeklebt, um 
einen mechanischen und elektrischen Kontakt zur Membran 

30 herzustellen. Auf die piezoelektrsiche Scheibe wird ein Ende 
eines dunnen Drahtes aufgelotet. SchlieBlich wird ein erster 
Stoff in der topf f ormigen Halterung auf die Riickseite der 
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Membran auf geschaumt , so daft Membran und piezoelektrische 
Scheibe von dem Stoff vollstandig bedeckt sind. 

5 Der erf indungsgemafte Ultraschallwandler ist 

selbstverstandlich auch fur andere Luf t-Ultraschall- 
Anwendungen, die ahnliche Randbedingungen an die wesentlichen 
Wandlereigenschaf ten vorgeben, beispielsweise fur 
Abstandsme.ssungs- oder Posi tionser fas sungssyst erne , 
10 hervorragend geeignet. Aufgrund der breiten Schallkeule 
eignet sich der Sensor in besonderem Mafte zur 
Raumuberwachung . 

15 Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines 

Ausf uhrungsbeispiels und der Zeichnungen naher erlautert, in 
denen 

Fig. 1 ein Beispiel fur einen erf indungsgemaften Wandler 
20 im Querschnitt, 

Fig, 2 den Wandler aus Figur 1 in Rtickansicht ohne den 
ersten Stoff (4) und den zweiten Stoff (5), 

25 Fig. 3 den Wandler aus Figur 1 in Rtickansicht 

vollstandig, und 

Fig. 4 den Wandler aus Figur 1 in Vorderansicht zeigen. 

30 

Anhand der Figuren 1 und 2 wird nun eine bevorzugte 
Ausf iihrungs form der Erfindung erlautert. 
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Fig. 1 zeigt den Wandler gemaft einer bevorzugten 
Ausftihrungsf orm im Querschnitt. Der Wandler besteht aus einem 
zylinderf ormigen Aluminiumgehause (1). Den Boden des Gehauses 
bildet eine Aluminium-Membran (2) . Das Aluminiumgehause des 
5 Wandlers wird als Drehteil hergestellt. Eine 

Piezokeramikscheibe (3) , beispielsweise aus' einer PZT-5H- 
Keramik, wird mit einem dlinnf liissigen Kleber mit Druck in den 
Aluminiumtopf (auf die Rtickseite der Membran (2) ) 
konzentrisch eingeklebt- Eine Elektrode der Keramik, die auf 

10 die Merobranf lache geklebt wird, hat uber die Membran 
elektrischen Kontakt zum Aluminiumgehause (1). Die 
Masseverbindung wird durch einen Kupferstift (6) 
gewahrleistet , der in das Aluminiumgehause getrieben wird. 
Bei Fertigung grofter Stuckzahlen kann zur Massekontaktierung 

15 auch ein anderes Verfahren gewahlt werden. Der Kupferstift 
ist uber einen diinnen Draht (8) mit einem Kabel (10) 
verbunden, das den Wandler mit der Ansteuerelektronik 
verbindet. Die andere Elektrode der Keramik (3) wird liber 
einen Lotpunkt (7) am Rand der Keramik mit einem weiteren 

20 diinnen Draht (9) verbunden. Durch das Anbringen des 

Lotpunktes (7) am Rand der Keramik wird der EinfluJi auf die 
Schwingungseigenschaf ten des Systems mininaiert. Der Draht (9) 
zwischen Keramikelektrode und Kabel (10) mu£ sehr leicht 
sein, urn einen weiteren Einf luftf aktor auf die 

25 Schwingungseigenschaf ten des Systems zu vermeiden. 

Eine Ruckansicht des Sensors mit Aluminiumgehause (1), 
Aluminium-Membran (2), eingeklebter Keramikscheibe (3), 
Lotpunkt (7) und Masse-Kontaktierung (6) ist Figur 2 zu 
entnehmen . 

30 Der gewahlte Membrandurchmesser erzeugt den gewiinschten 

Of fnungswinkel (hier: >45° bei einem lateralen 3dB 
Schalldruckabf all ; >55° bei einem lateralen 6dB 
Schalldruckabf all ) und ist auf das Gesamtschwingungssystem 
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abgestimmt , urn die Biegeschwingung effektiv zu erzeugen. Bei 
dem beispielhaf ten System wurden die Abmessung der 
Gesamtgehauseh$he, sowie Dicke und Durchmesser der 
Keramikscheibe beziiglich des Schwingungsverhaltens des 
5 Systems optimiert. Die Dicke der Keramik hat dabei einen 
geringeren EinfluB auf das Schwingungsverhalten als der 
Durchmesser ♦ 



Im vorliegenden Beispiel weisen die Komponenten des 
10 Ultraschallwandlers (Sensors) folgende Abmessungen auf: 

Dicke der Gehausewandung d G : 2,85 mm 

Hohe der Gehausewandung h G : 6,8 3 mm 

Durchmesser des Gehauses D G : 14,55 mm 

Durchmesser der Membran D M : 8,85 mm 

15 Dicke der Membran d M : 0,83 mm 

Durchmesser der Keramikscheibe D K : 6,75 mm 

Dicke der Keramikscheibe d K : 0,26 mm 



Dabei sind alle geometrischen Abmessungen der 
20 beteiiigten Komponenten genau einzuhalten, um ein unter alien 
Aspekten optimiertes System fur genannten Anwendungsf all zu 
erhal ten. 

Ein wesentlicher Parameter des Sensors ist die 
25 mechanische Giite. Der riickseitig auf geschaumte erste Stoff 

(4) bestimmt die Dampfung der Membranschwingung . Ebenso kann 
die die Wandstarke des Topfes eine Rolle spielen. Die 
elastischen Eigenschaf ten des ersten Stoffes (4) beeinflussen 
das Resonanzverhalten nur in geringerem Mafte und erlauben 
30 durch Einsatz von Materialien unterschiedlicher Dampfung eine 
bessere Mdglichkeit, die mechanische Giite des Wandlers 
einzustellen. 
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Ein weiterer, riickseitig auf den ersten Stoff (4) 
auf gebrachter zweiter Stoff (5) dient dazu, die Ausbreitung 
einer Schallwelle entgegen der Richtung der abstrahlenden 
Merobran zu verhindern und ist in seinem EinfluB auf das 
5 Resonanzverhalten des Gesamtsystems abges timmt . Das Material 
des zweiten Stoff es (5) ist ein Polyurethan und erfullt 
auBerdem die Aufgabe, den Ubergang zwischen dem sehr leichten 
Draht, der die Elektroden kontaktiert, und dem schwereren 
Anschlufikabel zu sichern* 

10 Das Ausmaft der Bedeckung der Membran bzw. der Ausfiillung 

des Aluminiumgeh&uses durch die ersten und zweiten Stoffe 
(4,5) kdnnen Figur 1 entnommen warden . Im Beispiel betragt 
der Abstand des oberen Randes des zweiten Stoff es (5) vom 
oberen Rand der Gehausewandung (1) 1,17 mm. 

15 Die Figuren 3 und 4 zeigen schlieftlich noch eine 

Ruckansicht und eine Vorderansicht des vollstandigen 
Ultraschallwandlers . 

20 
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Pa tentansp ruche 

Ultraschallwandler f insbesondere fiir den Einsatz als 
Sender und Empfanger in Puls-Echo Anwendungen, bei dem 
eine Meiabran in einer Halterung angeordnet und eine 
piezoelektrische Scheibe auf einer riickseitigen 
Hauptflache der Membran aufgebracht ist, 
wobei der Durchmesser der piezoelektrischen Scheibe 
zwischen 60% und 85% des Durchmessers der Membran 
betragt, und ein erster Stoff auf die riickseitige 
Hauptflache der Membran auf geschaumt ist. 

Ultraschallwandler nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

da£ die Halterung zusammen mit der Membran einstlickig 
aus einem Material gefertigt ist. 

Ultraschallwandler nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft das Material Aluminium oder eine Aluminiumlegierung 
ist . 

Ultraschallwandler nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die Halterung mit der Membran eine topf f brmige 
Struktur bildet. 

Ultraschallwandler nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet , 

daB zur Erzeugung einer Mittenf requenz von 7 0 kHz der 
Membrandurchmesser 8.85 ± 0.02 ram, die Membrandicke 0.83 
± 0.02 mm und die Keramikdicke 0.2 6 ± 0.01 mm betragen. 



ERSATZBLATT (REGEL 26) 



WO 99/30313 



PCT/DE98/03297 



11 



6. Ultraschallwandler nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet , 

daft eine zylinder f ormige Halterung mit einer Wandstarke 
von mindestens 2,85 mm und einer Hohe von ca. 6 mm 
5 eingesetzt wird. 



7. Ultraschallwandler nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die piezoelektrische Scheibe auf die Merabran 
10 aufgeklebt ist. 

8. Ultraschallwandler nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die piezoelektrische Scheibe eine Piezokeramik ist 

15 

9. Ultraschallwandler nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die Piezokeramik eine relative 
Dielektrizitatskonstante von > 2500, einen 
20 elektromechanischen Kopplungsf aktor von > 0.5 und eine 

mechanische Gute von < 300 aufweist. 



10, Ultraschallwandler nach 
dadurch gekennzeichnet , 
25 daft der erste Stoff aus 

besteht , 



einem der Anspruche 1 bis 9, 
of f enzelligem, weichem Material 



11. Ultraschallwandler nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet, 
30 daft der erste Stoff aus Polyurethanschaum oder 

Silikonschaum besteht. 
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12. Ultraschallwandler nach 
dadurch gekennzeichnet, 
daft der erste Stoff aus 
Stauchharte von < 9 kPa 
5 Verlust f aktor von < 1.0 



einem der Anspriiche 1 bis 10, 

Polyurethanschaum mit einer 
und einem akustischen 
besteht. 



13. Ultraschallwandler nach einem der Anspriiche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet , 

daft auf dem ersten Stoff -ein zweit^r Stoff vorgesehen 
10 ist. 



14. Ultraschallwandler nach einem der Anspriiche 1 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft eine erste Elektrode der piezoelektrischen Scheibe 
15 iiber die Membran und die Halterung rait Masse verbunden, 

und eine zweite Elektode der piezoelektrischen Scheibe 
iiber einen diinnen am Rand der Scheibe angeloteten Draht 
kontaktiert ist. 



20 15. Verfahren zur Herstellung eines Ultraschallwandlers mit 

folgenden Verf ahrensschritten : 

Herstellung einer topf f ormigen Halterung aus Aluminium 
oder einer Aluminiumlegierung, deren Boden eine Membran 
bildet, 

25 Aufkleben einer piezoelektrischen Scheibe auf die 

Riickseite der Membran, so daft ein mechanischer und 
elektrischer Kontakt zur Membran hergestellt wird, 
Aufldten eines Endes eines diinnen Drahtes auf die 
piezoelektrsiche Scheibe, 

30 Aufschaumen eines ersten Stoffes in der topf f ormigen 

Halterung auf die Riickseite der Membran, so daft Membran 
und piezoelektrische Scheibe von dem Stoff vollstandig 
bedeckt sind. 
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16. Verfahren nach Anspruch 15, 
dadurch gekennzeichnet , 

da£ auf den ersten Stoff ein zweiter Stoff aufgebracht 
wird, der die Ausbreitung einer Schallwelle entgegen der 
gewlinschten Richtung der abstrahlenden Membran 
verhindern soil. 
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(54) Title: ULTRASONIC TRANSDUCER WITH A CUP-SHAPED SUPPORT 

(54) Bezeichnung: ULTRASCHALLWANDLER MIT TOPFFORMtGER HALTER UNG 

(57) Abstract 

Disclosed is an ultrasonic transducer that 
can be used as a transmitter and a receiver in 
pulse echo applications, especially in automo- 
biles, to detect objects inside the automobile, 
i.e. for controlling air bag ignition during an 
accident. The inventive ultrasonic transducer 
comprises a membrane (2) with a piezoelectric 
plate (3) on the back thereof. The diameter of 
the piezoelectric plate (3) is 60 % -85 % the 
diameter of the membrane (2). A material (4) 
made of a soft open cell material is foamed 
on the back of the main surface of the mem- 
brane (2). Advantageous features with respect 
to the sensitivity and the mechanical quality of 
the transducer are obtained by foaming said ma- 
terial. The cited ratio between the diameter of 
the piezo ceramic element (3) and the membrane 
(2) provides a large aperture angle of the sound 
radiation when said foamed material is used. 




(57) Zusammcnfassung 

Die vorliegende Errlndung betrifft einen 
Ultraschallwandler fur den Einsatz als Sender 

und Empfanger in Puls-Echo-Anwendungen, insbesondere im Kfz-Bereich zur Objekterkennung innerhalb des Fahrzeuginnenraums, 
beispielsweise zur Kontrolle der Airbagzundung wahrend eines Unfalls. Der ernndungsgemasse Ultraschallwandler weist eine Membran 
(2) mit einer ruckseitig angebrachten piezoelektrischen Scheibe (3) auf. Der Durchmesser der piezoelektrischen Scheibe (3) betragt 
zwischen 60 % und 85 % der Durchmessers der Membran (2). Auf die riickseitige Hauptflache der Membran (2) ist ein Stoff (4) aus 
offenzelligem, weichem Material aufgeschaumt. Durch das Aufschaumen dieses Stoffes konnen besonders vorteilhafte Eigenschaften des 
Wandlers hinsichtlich Empfindlichkeit und mechanischer Gute eneicht werden. Das angegebene Verhaltnis zwischen dem Durchmesser-der 
Piezokeramik (3) und der Membran (2) fuhrt bei aufgeschaumtem Stoff zu einem grossen Offnungswinkel der Schallabstrahlung. 
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filed upon request by the Office according to Article 14 
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1 . Opinion 
Novelty (N) 
Inventive step (IS) 
Commercial applicability (CA) 

2 . Documents and Explanations 
see accompanying page 



Yes: Claims 1-16 
Yes: Claims 1-16 
Yes: Claims 1-16 



INTERNATIONAL PRELIMINARY REPORT 
ACCOMPANYING PAGE 

Reasoned Opinion 

1. Reference is made to the following documents: 
Dl: DE-A-34 41 684 

2. Document Dl is considered the closest state of the art 
for the subject matter of claim 1 and discloses the 
following features of the claim (the reference numbers in 
brackets refer to this document) . 

An ultrasonic transducer having a membrane (13) and a 
piezoelectric disk (14) placed on the main surface of the 
rear side of said membrane, with the diameter of said 
piezoelectric disk being almost 100% (see page 6, first 
paragraph) of the diameter of the membrane, and a first 
foamed material (15) is placed on the main surface of the 
rear side of the membrane. 

The subject matter of claim 1 is therefore new (Article 
33 (2) PCT) . 

2.1 The object to be solved with the present invention is 
therefore to be considered in improving the properties of 
the transducer . 

2.2 The solution proposed in claim 1 of the present 
application is based on inventive step for the following 
reasons (Article 33 (3) PCT): 

Document Dl does not indicate how to alter the geometry 
of the transducer in order to realize an improvement. 
According to the specification, the improvement of the 
properties of the transducer is indicated by the claimed 
features . 

2.3 Claims 2 to 14 are dependent on claim 1 and therefore 
also fulfill the PCT requirements with regard to novelty 
and inventive step. 

3. The independent process claim 15 and its dependent claim 
16 comply with the process steps to create the new and 
inventive device according to claim 1 and therefore also 
fulfills the EPU requirements. 



Altered page 2 



whole system. In addition, a piece of foamed material for 
dampening the vibration is provided on the rear side of 
membrane . 

DE-A-34 41 684 discloses an ultrasonic transducer according 
to the generic part of claim 1, in which the diameter of 
the piezoceramic is almost 100% of the diameter of the 
membrane and a foamed material is placed on the rear side 
of the piezoceramic disk, which however is not completely 
covered by the foamed material . 

The parameters of the ultrasonic vibration are determined 
by the elastic and other mechanical properties of the 
overall system. The elastic properties of the employed 
materials and the geometric dimensions of the employed 
components influence the resonance frequency, the aperture 
angle of the sound lobe, the quality Q of the vibration and 
the sensitivity of the sensor. 

A multiplicity of influential factors that influence each 
other therefore determines the physical properties of a 
transducer. 

In the above application for controlling airbag triggering 
during an accident, transducer properties are required that 
have never been fulfilled in this manner by any of the 
known transducers. The transducers available on the market 
all have one or more of the following drawbacks, thus for 
example too little sensitivity, too small a sound emission 
aperture angle, no closed form of encasement, insufficient 
resistance to outside mechanical influences, too high a 
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mechanical quality Q. Furthermore, they are often too 
complicated in operation and therefore too difficult to 
produce . 

Therefore, the object of the present invention is to 
provide an ultrasonic transducer and a process for its 
fabrication, which has great sensitivity while having a low 
quality Q as possible and having a large aperture angle. 
Moreover, it should be possible to execute the transducer 
in a robust, sturdy encasement and produce it in large 
piece numbers. 

This object is solved with the ultrasonic transducer and 
the process according to the features of claims 1 and 15, 
Advantageous embodiments of the ultrasonic transducer and 
the process for its fabrication are the subject matter of 
the subclaims. 

A key element of the present inventi on is that an 
ultrasonic transducer is proposed in which a membrane is 
disposed in a holding means and a piezoelectric disk is 
placed on a main surface of the rear side of the membrane. 
The diameter of the piezoelectric disk is between 60% and 
85% of the diameter of the membrane so that a remaining 
surface of the membrane is not covered by the piezoelectric 
disk. A first substance is foamed onto the main surface of 
the rear side of the membrane in such a manner that the 
piezoelectric disk and the remaining surface of the 
membrane are completely covered by the first substance. 
Foaming on this substance makes it possible to obtain 
particularly advantageous transducer properties with regard 
to sensitivity and mechanical quality Q. With the foamed on 
substance, the described relationship of the diameter of 
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the piezoceramic to the diameter of the membrane yields a 
large sound emission aperture angle. 

The holding means of the ultrasonic transducer which 
simultaneously forms the encasement can be inexpensively 
fabricated with the membrane in one piece of one material, 
for example aluminium or an aluminium alloy (e*g, 
AlCuMgPb) . A holding means that forms with the membrane a 
pot- shaped structure permits providing a robust transducer 
sufficiently resistant to outside mechanical influences . 
The transducer can be fabricated with a simple process, for 
example an extrusion process, and fulfills therefore the 
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What Is Claimed Is: 

1. An ultrasonic transducer, in particular, for use as a 
transmitter and a receiver in pulse-echo applications in 
which a membrane (2) is disposed in a holding means (1) 
and a piezoelectric disk (3) is placed on a main surface 
of the rear side of the membrane (2), 
characterized by 

the diameter of said piezoelectric disk (3) being between 
60% and 85% of the diameter of said membrane (2) , with a 
remaining surface of said membrane (2) not being covered 
by said piezoelectric disk (3), and a first substance (4) 
being foamed onto said main surface of said rear side of 
said membrane (2) in such a manner that said 
piezoelectric disk (3) and said remaining surface of said 
membrane (2) are completely covered by said first' 
substance (4) . 

2. An ultrasonic transducer according to claim 1, 
characterized by, 

said holding means (1) being made with said membrane (2) 
as one piece from one material, 

3. An ultrasonic transducer according to claim 2, 
characterized by, 

said material being aluminium or an aluminium alloy. 

4. An ultrasonic transducer according to one of the claims 
1 to 3, 

characterized by, 

said holding means (1) with said membrane (2) forming a 
pot-shaped structure. 

5. An ultrasonic transducer according to one of the claims 
* 1 to 4, 

characterized by, 

in order to generate a center frequency of 70 kHz, the 
diameter of said membrane is 8,85 ± 0,02 mm, the 
thickness of said membrane being 0.83 ± 0.02 mm and the 
thickness of the ceramic being 0.26 ± 0.01 mm. 
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6. An ultrasonic transducer according to claim 5/ 
characterized by, 

a cylindrical holding means (1) having a wall thickness 
of at least 2.85 mm and a height of approximately 6 mm 
being employed. 

7. An ultrasonic transducer according to one of the claims 
1 to 6/ 

characterized by, 

said piezoelectric (3) being glued onto said membrane 
(2), 

8. An ultrasonic transducer according to one of the claims 

1 to 7, 

characterized by, 

said piezoelectric disk (3) being a piezoceramic. 

9. An ultrasonic transducer according to claim 8, 
characterized by, 

said piezoceramic having a relative dielectric constant 
of > 2500, an electromechanic coupling factor of > 0.5 
and a mechanical quality Q of < 300. 

10. An ultrasonic transducer according to one of the claims 
1 to 9, 

characterized by, 

said first substance (4) being composed of a soft, op'en- 
cell material. / 

11. An ultrasonic transducer according to claim 10, 
characterized by, 

said first substance (4) being composed of a polyurethane 
foam or silicon foam. 
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12. An ultrasonic transducer according to one of the claims 
1 to 10, 

characterized by, 

said first substance (4) being composed of a polyurethane 
foam having a strain hardness of < 9 kPa and an 
acoustical loss factor of < 1.0. 

13. An ultrasonic transducer according to one of the claims 
1 to 12 , 

characterized by, 

a second substance (5) being provided on said first 
substance (4) . 

14. An ultrasonic transducer according to one of the claims 
1 to 13, 

characterized by, 

a first electrode of said piezoelectric disk (3) being 
connected via said membrane (2) and said holding means 

(1) with mass, and a second electrode of said 
piezoelectric disk (3) being contacted via a thin wire 

(9) soldered to the edge of said disk. 

15. A process for fabricating an ultrasonic transducer 
having the following process steps: 

fabrication of a pot-shaped holding means (1) of 
aluminium or an aluminium alloy, the bottom of which 
forms a membrane (2) , 

gluing on a piezoelectric disk (3) onto the rear side of 
said membrane (2) in such a manner that a mechanical and 
an electric contact to said membrane (2) are yielded, 
soldering on one end of a thin wire (9) onto said 
piezoelectric disk (3), 

foaming on a first substance (4) in said holding means 
(1) on said rear side of said membrane (2) in such a 
manner that said membrane (2) and said piezoelectric disk 
(3) are completely covered by said first substance (4) . 




16. A process according to claim 15, 
characterized by, 



a second substance (5)being applied on said first 

sounder (4) \? hi S h iS t0 P revent the propagation of 
sound wave m the direction opposite to the desired 
direction of the radiating membrane (2) . 
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Ul t ras chal lwandl er 



Die vorliegende Erfindung betrifft einen 
Ultraschallwandler fur den Einsatz als Sender und Empfanger 
in Puls-Echo-Anwendungen, bei denen das Ubertragungsmedium 
fur die Schallwelle Luft ist. 

5 

Ein besonderes Einsatzgebiet des Ultraschallwandlers als 
Sensor betrifft den Kfz-Bereich. Hier besteht ein Bedarf an 
Wandlern zur Obj ekterkennung innerhalb eines 
Fahrzeuginnenraums , beispielsweise zur Kontrolle der 
10 Airbagziindung wahrend eines Unfalls. 

Auf dem Markt sind bereits zahlreiche Ultraschallwandler 
fur derartige Anwendungen erhaltlich. Als besonders effektive 
Schwingungsmode des Wandlers hat sich hierbei die 

15 Biegeschwingung einer Membran gezeigt* Zur 

Schwingungserzeugung wird eine runde Piezokeramikscheibe 
zentrisch auf die Ruckseite einer Membran auf geklebt . Durch 
Anlegen eines elektrischen Feldes wird die Keramik zu 
radialen Schwingungen angeregt . Aufgrund einer steifen 

20 Klebeverbindung mit der Membran ergibt sich eine 

Biegeschwingung des Gesamtsystems . Auf der Ruckseite der 



Membran ist weiterhin ein Stuck Schaumstoff zur Dampfung der 
Schwingung vorgesehen. 

Die Parameter der Ultraschallschwingung werden durch die 
elastischen und sonstigen mechanischen Eigenschaf ten des 
5 Gesamtsystems bestimmt. Hierbei haben die elastischen 
Eigenschaf ten der verwendeten Materialien und die 
geometrischen Abmessungen der eingesetzten Komponenten einen 
EinfluS auf die Resonanzf requenz , den Of f nungswinkel der 
Schallkeule, die Gute der Schwingung und die Empf indlichkeit 
10 des Sensors. 

Eine Vielzahl von Einf lufif aktoren, die sich auch 
gegenseitig beeinf lussen, bestimmt daher die physikalischen 
Wandlereigenschaf ten ♦ 

15 Im obigen Anwendungsf all zur Kontrolle der Airbagziindung 

wahrend eines Unfalls werden Eigenschaf ten des Wandlers 
gefordert, die in dieser Weise bisher von keinem der 
bekannten Wandler erfullt werden. Die am Markt erhaltlichen 
Wandler weisen stets einen oder mehrere der folgenden 

20 Nachteile auf, so z.B. eine zu geringe Empf indlichkeit , einen 
zu kleinen Of f nungswinkel der Schallabstrahlung, keine 
geschlossene Gehauseform, keine ausreichende 
Widerstandsf ahigkeit bezuglich mechanischer Einwirkung von 
auSen, eine zu groSe mechanische Gute. Weiterhin sind sie 

25 haufig zu aufwendig in der Funktionsweise und somit 
f ertigungstechnisch schwer realisierbar . 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher , einen 
Ultraschallwandler und ein Verfahren zu seiner Herstellung 
3 0 anzugeben, der bei einem groSen Of f nungswinkel eine hohe 
Empf indlichkeit bei moglichst geringer Gute aufweist. Der 
Wandler soil weiterhin in einem robusten, widerstandsf ahigen 



Gehause ausfiihrbar und in groSen Stiickzahlen giinstig 
herstellbar sein. 

Die Aufgabe wird mit dem Ultraschallwandler und dem 
5 Verfahren gemaS den Merkmalen der Patentanspriiche 1 und 15 
gelost* Vorteilhafte Ausgestaltungen des Ultraschallwandlers 
und des Verfahrens zu seiner Hestellung sind Gegenstand der 
Unteranspriiche . 

10 Erf indungsgemaS wird ein Ultraschallwandler 

vorgeschlagen, bei dem eine Membran in einer Halterung 
angeordnet und eine piezoelektrische Scheibe auf einer 
ruckseitigen Hauptflache der Membran aufgebracht ist. Der 
Durchmesser der piezoelektrischen Scheibe betragt zwischen 

15 60% und 85% des Durchmessers der Membran. Auf die ruckseitige 
Hauptflache der Membran ist ein erster Stoff auf geschaumt . 
Durch das Aufschaumen dieses Stoffes konnen besonders 
vorteilhafte Eigenschaf ten des Wandlers hinsichtlich 
Empf indlichkeit und mechanischer Gtite erreicht werden. Das 

20 angegebene Verhaltnis zwischen dem Durchmesser der 

Piezokeramik und der Membran fiihrt bei auf geschaumtem Stoff 
zu einem grofien Of fnungswinkel der Schallabstrahlung . 

Die Halterung des Ultraschallwandlers, die gleichzeitig 
25 das Gehause bildet, kann zusammen mit der Membran einstuckig 
aus einem Material, beispielsweise Aluminium oder einer 
Aluminiumlegierung (z.B. AlCuMgPb) t kostengunst ig gefertigt 
werden. Durch eine Halterung, die mit der Membran eine 
topfformige Struktur bildet, laSt sich somit ein robuster, 
3 0 gegen mechanische Einwirkung von auSen ausreichend 

widerstandsf ahiger Wandler bereitstellen . Der Wandler kann 
mit einfachen Verfahren, beispielsweise durch ein 
FlieSpreSverf ahren hergestellt werden und erfullt daher die 



Anf orderungen an eine kostengunst ige Fertigung in hohen 
Stiickzahlen. 

Insbesondere die Dicke und der Durchmesser der Keramik, 
5 die Dicke und der Durchmesser der Membran sowie die 

Gesamthohe des Aluminiumgehauses beeinflussen wesentlich die 
Eigenschaf ten des Wandlers. So ist die Mittenf requenz f des 
Ultraschallwandlers proportional zum Verhaltnis von 
quadratischem Membrandurchmesser D M 2 und Membrandicke d M . Die 
10 Keramikdicke d K wiederum ist proportional der Mittenf requenz 
f , wobei der Zusammenhang vom jeweiligen Design abhangt . Die 
Empf indlichkeit und die damit zusammenhangende mechanische 
Gute der Schwingung ist auSerdem durch das Material auf der 
Riickseite der Keramik (erster Stoff) beeinf luSbar . 

15 

Ein spezieller Ultraschallwandler fur die Anwendung zur 
Objekterkennung innerhalb eines Fahrzeuginnenraums , 
beispielsweise zur Kontrolle der Airbagzundung wahrend eines 
Unfalls, arbeitet bei einer Mittenf requenz von 70 kHz. Bei 

20 dieser Frequenz soil der Of f nungswinkel der 6dB-Schallkeule 
moglichst groS sein. Bei einem solchen System besteht die 
Forderung, dafi alle wesent lichen Objekte mit den 
verschiedenen Oberf lachenstrukturen und Materialien ein 
detektierbares Echo- Signal in Richtung des Wandlers 

25 zuruckref lektieren . Die Empf indlichkeit des Wandlers muS also 
moglichst hoch sein. 

Besonders vorteilhaft erweist sich fur diese Anwendung 
erf indungsgemaS ein Wandler mit einem Membrandurchmesser 8 . 85 
± 0.02 mm, einer Membrandicke 0.83 ± 0.02 mm und einer 

3 0 Keramikdicke 0.26 ± 0.01 mm. 

Weiterhin wird bei einem solchen Wandler eine 
zylinderf ormige Halterung mit einer Wandstarke von mindestens 
2.85 mm und einer Hohe von beispielsweise 6.83 mm eingesetzt. 



Es versteht sich jedoch von selbst, dafi auch kleinere oder 
grofiere Hohen der Halterung durchaus moglich sind. 

Der entwickelte Sensor fugt sich ohne weitere Anderungen 
5 der Ansteuerungselektronik in ein bestehendes 
Besetztdetekt ionssystem in einem Kf z ein. 



Der erste, riickseitig auf die Membran aufgeschaumte 
Stoff besteht vorzugsweise aus of f enzelligem, weichem 
10 Material , beispielsweise Polyurethanschaum oder 
S il ikonschaum . 

Besonders vorteilhafte Wandlereigenschaf ten werden 
hierbei mit Polyurethanschaum mit einer Stauchharte (DIN 
53577) von < 9 kPa und einem akustischen Verlustf aktor (DIN 
15 53426) von < 1.0 erzielt. 

In einer besonderen Ausf uhrungsf orm wird als 
piezoelektrische Scheibe eine Piezokeramik mit einer 
relativen Dielektrizitatskonstante von > 2500, einem radialen 
20 elektromechanischen Kopplungsf aktor von > 0.5 und einer 
mechanischen Giite von < 300 eingesetzt. 

Bei der Fertigung des erf indungsgemaSen 
Ultraschallwandlers wird zunachst eine topf f ormige Halterung 

25 aus Aluminium oder einer Aluminiumlegierung, deren Boden eine 
Membran bildet, beispielsweise mittels eines 
FliefipreEverf ahrens hergestellt. Auf die Riickseite der 
Membran wird eine piezoelektrische Scheibe aufgeklebt, um 
einen mechanischen und elektrischen Kontakt zur Membran 

30 herzustellen . Auf die piezoelektrsiche Scheibe wird ein Ende 
eines diinnen Drahtes aufgelotet. Schliefilich wird ein erster 
Stoff in der topfformigen Halterung auf die Riickseite der 



Membran auf geschaumt , so daS Membran und piezoelektrische 
Scheibe von dem Stoff vollstandig bedeckt sind. 

5 Der erf indungsgemaGe Ultraschallwandler ist 

selbstverstandlich auch fur andere Luf t-Ultraschall- 
Anwendungen, die ahnliche Randbedingungen an die wesentlichen 
Wandlereigenschaf ten vorgeben, beispielsweise fur 
Abstandsmessungs- oder Positionserf assungssysteme , 
10 hervorragend geeignet . Aufgrund der breiten Schallkeule 
eignet sich der Sensor in besonderem MaSe zur 
Raumiiberwachung . 



15 Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines 

Ausf uhrungsbeispiels und der Zeichnungen naher erlautert 7 in 
denen 

Fig. 1 ein Beispiel fur einen erf indungsgemafien Wandler 
2 0 im Querschnitt, 

Fig, 2 den Wandler aus Figur 1 in Riickansicht ohne den 
erst en Stoff (4) und den zweiten Stoff (5) , 

25 Fig, 3 den Wandler aus Figur 1 in Riickansicht 

vollstandig/ und 

Fig. 4 den Wandler aus Figur 1 in Vorderansicht zeigen. 



30 



Anhand der Figuren 1 und 2 wird nun eine bevorzugte 
Ausf uhrungs form der Erfindung erlautert. 



Fig. 1 zeigt den Wandler gemaS einer bevorzugten 
Ausf uhrungsf orm im Querschnitt. Der Wandler besteht aus einem 
zylinderf ormigen Aluminiumgehause (1) . Den Boden des Gehauses 
bildet eine Aluminium-Membran (2) . Das Aluminiumgehause des 
5 Wandlers wird als Drehteil hergestellt . Eine 

Piezokeramikscheibe (3), beispielsweise aus einer PZT-5H- 
Keramik, wird mit einem dunnf liissigen Kleber mit Druck in den 
Aluminiumtopf (auf die Riickseite der Membran (2)) 
konzentrisch eingeklebt. Eine Elektrode der Keramik, die auf 

10 die Membranf lache geklebt wird, hat uber die Membran 
elektrischen Kontakt zum Aluminiumgehause (1) , Die 
Masseverbindung wird durch einen Kupferstift (6) 
gewahrleistet , der in das Aluminiumgehause getrieben wird. 
Bei Fertigung grofier Stiickzahlen kann zur Massekontaktierung 

15 auch ein anderes Verfahren gewahlt werden. Der Kupferstift 
ist uber einen diinnen Draht (8) mit einem Kabel (10) 
verbunden , das den Wandler mit der Ansteuerelektronik 
verbindet , Die andere Elektrode der Keramik (3) wird uber 
einen Lotpunkt (7) am Rand der Keramik mit einem weiteren 

2 0 diinnen Draht (9) verbunden, Durch das Anbringen des 

Lotpunktes (7) am Rand der Keramik wird der EinfluS auf die 
Schwingungseigenschaf ten des Systems minimiert . Der Draht (9) 
zwischen Keramikelektrode und Kabel (10) mufi sehr leicht 
sein, um einen weiteren Einf lufif aktor auf die 

2 5 Schwingungseigenschaf ten des Systems zu vermeiden. 

Eine Riickansicht des Sensors mit Aluminiumgehause (1) , 
Aluminium-Membran (2) , eingeklebter Keramikscheibe (3) , 
Lotpunkt (7) und Masse- Kontakt ierung (6) ist Figur 2 zu 
entnehmen . 

3 0 Der gewahlte Membrandurchmesser erzeugt den gewiinschten 

Of f nungswinkel (hier: >45° bei einem lateralen 3dB 
Schalldruckabf all; >55° bei einem lateralen 6dB 
Schalldruckabf all) und ist auf das Gesamtschwingungssystem 



abgestimmt, urn die Biegeschwingung effektiv zu erzeugen. Bei 
dem beispielhaf ten System wurden die Abmessung der 
Gesamtgehausehohe, sowie Dicke und Durchmesser der 
Keramikscheibe beziiglich des Schwingungsverhaltens des 
5 Systems optimiert. Die Dicke der Keramik hat dabei einen 
geringeren EinfluS auf das Schwingungsverhalten als der 
Durchmesser . 

Im vorliegenden Beispiel weisen die Komponenten des 
10 Ultraschallwandlers (Sensors) folgende Abmessungen auf: 

Dicke der Gehausewandung dc: 2,85 mm 

Hohe der Gehausewandung t^: 6,83 mm 

Durchmesser des Gehauses D G : 14,55 mm 

Durchmesser der Membran D M : 8,85 mm 

15 Dicke der Membran d M : 0,83 mm 

Durchmesser der Keramikscheibe D K : 6,75 mm 

Dicke der Keramikscheibe d K : 0,26 mm 

Dabei sind alle geometrischen Abmessungen der 
20 beteiligten Komponenten genau einzuhalten, um ein unter alien 
Aspekten optimiertes System fur genannten Anwendungsf all zu 
erhalten . 

Ein wesentlicher Parameter des Sensors ist die 
25 mechanische Giite* Der riickseitig auf geschaumte erste Stoff 

(4) bestimmt die Dampfung der Membranschwingung. Ebenso kann 

die Wandstarke des Topfes eine Rolle spielen. Die 
elastischen Eigenschaf ten des ersten Stoffes (4) beeinflussen 
das Resonanzverhalten nur in geringerem MaSe und erlauben 
3 0 durch Einsatz von Materialien unterschiedlicher Dampfung eine 
bessere Moglichkeit, die mechanische Giite des Wandlers 
einzustellen . 




Ein weiterer, ruckseitig auf den ersten Stoff (4) 
aufgebrachter zweiter Stoff (5) client dazu, die Ausbreitung 
einer Schallwelle entgegen der Richtung der abstrahlenden 
Membran zu verhindern und ist in seinem EinfluS auf das 
5 Resonanzverhalten des Gesamtsystems abgestimmt . Das Material 
des zweiten Stoff es (5) ist ein Polyurethan und erfiillt 
auSerdem die Aufgabe, den Ubergang zwischen dem sehr leichten 
Draht, der die Elektroden kontaktiert, und dem schwereren 
Anschlufikabel zu sichern. 

10 Das AusmaE der Bedeckung der Membran bzw. der Ausfiillung 

des Aluminiumgehauses durch die ersten und zweiten Stof fe 
(4,5) konnen Figur 1 entnommen werden. Im Beispiel betragt 
der Abstand des oberen Randes des zweiten Stoffes (5) vom 
oberen Rand der Gehausewandung (1) 1,17 mm, 

15 Die Figuren 3 und 4 zeigen schliefilich noch eine 

Ruckansicht und eine Vorderansicht des vollstandigen 
Ultraschallwandlers . 
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Patentanspruche 



Ultraschallwandler, insbesondere fur den Einsatz als 
Sender und Empf anger in Puis -Echo Anwendungen, bei dem 
eine Membran in einer Halterung angeordnet und eine 
piezoelektrische Scheibe auf einer riickseitigen 
Hauptflache der Membran aufgebracht ist, 
wobei der Durchmesser der piezoelektrischen Scheibe 
zwischen 60% und 8 5% des Durchmessers der Membran 
betragt, und ein erster Stoff auf die ruckseitige 
Hauptflache der Membran auf geschaumt ist. 

Ultraschallwandler nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet , 

daS die Halterung zusammen mit der Membran einstiickig 
aus einem Material gefertigt ist, 

Ultraschallwandler nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet , 

daS das Material Aluminium oder eine Aluminiumlegierung 
ist . 

Ultraschallwandler nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS die Halterung mit der Membran eine topf f ormige 
Struktur bildet. 

Ultraschallwandler nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi zur Erzeugung einer Mittenf requenz von 70 kHz der 
Membrandurchmesser 8.85 ± 0.02 mm, die Membrandicke 0.83 
± 0.02 mm und die Keramikdicke 0.2 6 ± 0.01 mm betragen. 



Ultraschallwandler nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet , 

dafi eine zylinderf ormige Halterung mit einer Wandstarke 
von mindestens 2.85 mm und einer Hohe von ca. 6 mm 
eingesetzt wird. 

Ultraschallwandler nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet , 

daS die piezoelektrische Scheibe auf die Membran 
aufgeklebt ist, 

Ultraschallwandler nach einem der Anspriiche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

da£ die piezoelektrische Scheibe eine Piezokeramik ist* 

Ultraschallwandler nach Anspruch 8, 

dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Piezokeramik eine relative 

Dielektrizitatskonstante von > 2500, einen 

elektromechanischen Kopplungsf aktor von > 0.5 und eine 

mechanische Gute von < 300 auf weist . 

Ultraschallwandler nach einem der Anspriiche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS der erste Stoff aus of f enzelligem, weichem Material 
besteht . 

Ultraschallwandler nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS der erste Stoff aus Polyurethanschaum oder 
Silikonschaum besteht ♦ 



Ultraschallwandler nach einem der Anspriiche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet , 

daS der erste Stoff aus Polyurethanschaum mit einer 
Stauchharte von < 9 kPa und einem akustischen 
Verlustf aktor von < 1.0 besteht . 

Ultraschallwandler nach einem der Anspriiche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS auf dem ersten Stoff ein zweiter Stoff vorgesehen 
ist . 



Ultraschallwandler nach einem der Anspriiche 1 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS eine erste Elektrode der piezoelektrischen Scheibe 
\iber die Membran und die Halterung mit Masse verbunden, 
und eine zweite Elektode der piezoelektrischen Scheibe 
uber einen diinnen am Rand der Scheibe angeloteten Draht 
kontaktiert ist. 



Verfahren zur Herstellung eines Ultraschallwandlers mit 
folgenden Verf ahrensschritten : 

Herstellung einer topfformigen Halterung aus Aluminium 
oder einer Aluminiumlegierung, deren Boden eine Membran 
bildet, 

Aufkleben einer piezoelektrischen Scheibe auf die 
Riickseite der Membran, so dafi ein mechanischer und 
elektrischer Kontakt zur Membran hergestellt wird, 
Auf loten eines Endes eines diinnen Drahtes auf die 
piezoelektrsiche Scheibe, 

Aufschaumen eines ersten Stoffes in der topfformigen 
Halterung auf die Riickseite der Membran, so daS Membran 
und piezoelektrische Scheibe von dem Stoff vollstandig 
bedeckt sind . 



Verfahren nach Anspruch 15, 
dadurch gekennzeichnet , 

dafi auf den ersten Stoff ein zweiter Stoff aufgebracht 
wird, der die Ausbreitung einer Schallwelle entgegen der 
gewiinschten Richtung der abstrahlenden Membran 
verhindern soli. 



Zusammenf assung 



Die vorliegende Erfindung betrifft einen 
5 Ultraschallwandler fur den Einsatz als Sender und Empfanger 
in Puis- Echo -Anwendungen, insbesondere im Kfz-Bereich zur 
Objekterkennung innerhalb des Fahrzeuginnenraums , 
beispielsweise zur Kontrolle der Airbagziindung wahrend eines 
Unf alls . 

10 Der erf indungsgemafie Ultraschallwandler weist eine 

Membran mit einer ruckseitig angebrachten piezoelektrischen 
Scheibe auf. Der Durchmesser der piezoelektrischen Scheibe 
betragt zwischen 60% und 85% des Durchmessers der Membran. 
Auf die ruckseitige Hauptflache der Membran ist ein Stoff aus 

15 of f enzelligem, weichem Material aufgeschaumt v Durch das 
Aufschaumen dieses Stof fes konnen besonders vorteilhafte 
Eigenschaf ten des Wandlers hinsichtlich Empf indlichkeit und 
mechanischer Gute erreicht werden. Das angegebene Verhaltnis 
zwischen dem Durchmesser der Piezokeramik und der Membran 

2 0 fuhrt bei auf geschaumtem Stoff zu einem groSen Of f nungswinkel 
der Schallabstrahlung . 
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(57) Abstract 

Disclosed is an ultrasonic transducer that 
can be used as a transmitter and a receiver in 
pulse echo applications, especially in automo- 
biles, to detect objects inside the automobile, 
i.e. for controlling air bag ignition during an 
accident. The inventive ultrasonic transducer 
comprises a membrane (2) with a piezoelectric 
plate (3) on the back thereof. The diameter of 
the piezoelectric plate (3) is 60 % -85 % the 
diameter of the membrane (2). A material (4) 
made of a soft open cell material is foamed 
on the back of the main surface of the mem- 
brane (2). Advantageous features with respect 
to the sensitivity and the mechanical quality of 
the transducer are obtained by foaming said ma- 
terial. The cited ratio between the diameter of 
the piezo ceramic element (3) and the membrane 
(2) provides a large aperture angle of the sound 
radiation when said foamed material is used. 
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(57) Zusammenfassung 

r , * , 

Die vorliegende Erfindung betrifft einen 
Ultraschallwandler filr den Einsatz als Sender 

und Empfanger in Puls-Echo-Anwendungen, insbesondere im Kfz-Bereich zur Objekterkennung innerhalb des Fahrzcuginnenraums, 
beispielsweise zur Kontrolle der Airbagzundung wahrend eines Unfalls, Der erfindungsgemasse Ultraschallwandler weist eine Membran 
(2) mit einer riickseitig angebrachten piezoelektrischen Scheibe (3) auf. Der Durchmesser der piezoelektrischen Scheibe (3) betragt 
zwischen 60 % und 85 % der Durchmessers der Membran (2). Auf die riickseitige Hauptflache der Membran (2) ist ein Stoff (4) aus 
offenzeliigem, weichem Material aufgeschaumt. Durch das Aufschaumen dieses Stoffes kdnnen besonders vorteiihafte Eigenschaften des 
Wandlers hinstchtlich Empflndlichkeit und mechanischer Giite erreicht werden. Das angegebene VerhSltnis zwischen dem Durchmesser.der 
Piezokeramik (3) und der Membran (2) fuhrt bei aufgeschaumtem Stoff zu einem grossen Offnungswinkel der Schallabstrahtung. 
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Erfinderische Tatigkeit (ET) Ja: Anspruche 1-16 
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Gewerbliche Anwendbarkeit (GA) Ja: Anspruche 1-16 
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V Begrundete Feststellung 

1 Es wird auf die folgenden Dokumente verwiesen: 

D1: DE-A-34 41 684 

2 Das Dokument D1 wird als nachstliegender Stand der Technik gegenuber dem 
Gegenstand des Anspruchs D1 angesehen und offenbart die folgenden Merkmale 
des Anspruchs (die Verweise in Klammern beziehen sich auf dieses Dokument, 
Fig.1): 

Ultraschallwandler mit Membran (13) und piezoelektrischer Scheibe (14) 
aufgebracht auf die ruckseitige Hauptflache der Membran, wobei der 
Durchmesser der piezoelektrischen Scheibe nahezu 100% (siehe Seite 6, erster 
Paragraf) des Durchmessers der Membran betragt, und eine erste 
Schaumstoffschicht (15) auf die ruckseitige Hauptflache der Membran 
aufgebracht ist. 

Der Gegenstand des Anspruchs 1 ist somit neu (Artikel 33 (2) PCT). 

2.1 Die mit der vorliegenden Erfindung zu losende Aufgabe kann somit darin gesehen 
werden, daB eine Verbesserung der Eigenschaften des Wandlers zu erzeugen ist. 

2.2 Die in Anspruch 1 der vorliegenden Anmeldung fur diese Aufgabe vorgeschlagene 
Losung beruht aus den folgenden Grunden auf einer erfinderischen Tatigkeit (Arti- 
kel 33(3) PCT): 

Es gibt im Dokument D1 keinen Hinweis wie man die Geometrie des Wandlers 
andern soli, um so eine Verbesserung so realisieren. Laut der Beschreibung geht 
die Verbesserung der Wandlereigenschaften aus den beanspruchten Merkmale 
hervor. 

2.3 Die Anspruche 2 bis 14 sind vom Anspruch 1 abhangig und erfullen damit 
ebenfalls die Erfordernisse des PCT in bezug auf Neuheit und erfinderische 
Tatigkeit. 
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3 Der unabhangige Verfahrensanspruch 15 unci der dazu abhangigen Anspruch 16, 
entsprechen den Verfahrensschritten zur Erzeugung der neuen und 
erfinderischen Vorrichtung nach Anspruch 1 und erfullen auch dam it die 
Erfordernisse des EPU. 



Formblatt PCT/Beiblatt/409 (Blatt2) (EPA-Aprii 1997) 



Membran ist weiterhin ein Stiick Schaumstof f zur Dampfung der 
Schwingung vorgesehen. 

Aus der DE-A-34 41 684 ist ein Ul traschallwandler gemaE 
dem Oberbegriff des Patentanspruches 1 bekannt, bei dem der 
Durchmesser der Piezokeramikscheibe nahezu 100% des 
Durchmessers der Membran betragt und eine Schaumstof f schicht 
auf der Riickseite der Piezokeramikscheibe aufgebracht ist, 
die diese jedoch nicht vollstandig bedeckt. 

Die Parameter der Ultraschallschwincjung werden durch die 
elastischen und sonstigen mechanischen Eigenschaf ten des 
Gesamtsystems bestimmt. Hierbei haben die elastischen 
Eigenschaf ten der verwendeten Material ien und die 
geometrischen Abmessungen der eingesetzten Komponenten einen 
Einflufi auf die Resonanzf requenz , den Of f nungswinkel der 
Schallkeule, die Giite der Schwingung und die Empf indlichkeit 
des Sensors. 

Eine Vielzahl von Einf luEf aktoren, die sich auch 
gegenseitig beeinf lussen, bestimmt daher die physikalischen 
Wandlereigenschaf ten . 

Im obigen Anwendungsf all zur Kontrolle der Airbagziindung 
wahrend eines Unfalls werden Eigenschaf ten des Wandlers 
gefordert, die in dieser Weise bisher von keinem der 
bekannten Wandler erftillt werden. Die am Markt erhaltlichen 
Wandler weisen stets einen oder mehrere der folgenden 
Nachteile auf, so z.B. eine zu geringe Empf indlichkeit , einen 
zu kleinen Of f nungswinkel der Schallabstrahlung, keine 
geschlossene Gehauseform, keine ausreichende 
Widerstandsf ahigkeit beziiglich raechanischer Einwirkung von 
auSen, eine zu grofie mechanische Giite. Weiterhin sind sie 
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haufig zu aufwendig in der Funktionsweise und somit 
f ertigungstechnisch schwer realisierbar . 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, einen 
Ultraschallwandler und ein Verfahren zu seiner Herstellung 
anzugeben, der bei einem groEen 6f f nungswinkel eine hohe 
Empf indlichkeit bei moglichst geringer Glite aufweist. Der 
Wandler soil weiterhin in einem robusten, widerstandsf ahigen 
Gehause ausfiihrbar und in grofien Stiickzahlen giinstig 
herstellbar sein. 

Die Aufgabe wird mit dem Ultraschallwandler und dem 
Verfahren gemafi den Merkmalen der Patentanspruche 1 und 15 
geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen des Ultraschallwandlers 
und des Verfahrens zu seiner Herstellung sind Gegenstand der 
Unteranspriiche . 

Erf indungsgemaE wird ein Ultraschallwandler 
vorgeschlagen, bei dem eine Membran in einer Halterung 
angeordnet und eine piezoelektrische Scheibe auf einer 
ruckseitigen Hauptflache der Membran aufgebracht ist. Der 
Durchmesser der piezoelektrischen Scheibe betragt zwischen 
60% und 85% des Durchmessers der Membran, so daS eine 
Restflache der Membran nicht von der piezoelektrischen 
Scheibe bedeckt wird, Auf die rtickseitige HauptflSche der 
Membran ist ein erster Stoff derart auf geschaumt , daS die 
piezoelektrische Scheibe und die Restflache der Membran von 
dem ersten Stoff vollstandig bedeckt sind. Durch das 
Aufschaumen dieses Stoffes konnen besonders vorteilhafte 
Eigenschaf ten des Wandlers hinsichtlich Empf indlichkeit und 
mechanischer Giite erreicht werden. Das angegebene Verhaltnis 
zwischen dem Durchmesser der Piezokeramik und der Membran 
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fuhrt bei auf geschaumtem Stoff zu einem grofien Of fnungswinkel 
der Schal labs trahlung . 

Die Halterung des Ultraschallwandlers , die gleichzeitig 
5 das Geh&use bildet, kann zusanomen mit der Membran einstuckig 
aus einem Material, beispielsweise Aluminium oder einer 
Aluminiumlegierung (z.B. AlCuMgPb) , kostengunstig gefertigt 
werden. Durch eine Halterung, die mit der Membran eine 
topf f ormige Struktur bildet, lafit sich somit ein robuster, 
10 gegen mechanische Einwirkung von auSen ausreichend 

widerstandsf ahiger Wandler bereitstellen . Der Wandler kann 
mit einfachen Verfahren, beispielsweise durch ein 
FlieBpreSverf ahren hergestellt werden und erfullt daher die 
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Fatentansprtiche 

Ultraschallwandler, insbesondere fur den Einsatz als 
Sendel und Empfanger in Puls-Echo Anwendungen , bei dem 
eine Membran (2) in einer Halterung (1) angeordnet und 
eine piezoelektrische Scheibe (3) auf einer riickseitigen 
Hauptflache der Membran (2) aufgebracht ist, 
dadurch gekennzeichnet , 

daS der Durchmesser der piezoelektrischen Scheibe (3) 
zwischen 60% und 85% des Durchmessers der Membran (2) 
betragt, wobei eine Restflache der Membran (2) nicht von 
der piezoelektrischen Scheibe (3) bedeckt wird, 
und ein erster Stoff (4) derart auf die rtickseitige 
Hauptflache der Membran (2) mit der piezoelektrischen 
Scheibe (3) aufgeschaumt ist, daS die piezoelektrische 
Scheibe (3) und die Restflache der Membran (2) von dem 
ersten Stoff (4) vollstandig bedeckt sind. 

Ultraschallwandler nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS die Halterung (1) zusammen mit der Membran (2) 
einstuckig aus einem Material gefertigt ist. 

Ultraschallwandler nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS das Material Aluminium oder eine Aluminiumlegierung 
ist . 

Ultraschallwandler nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Halterung (1) mit der Membran (2) eine 
topffdrmige Struktur bildet. 
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5. Ultraschallwandler nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet , 

daS zur Erzeugung einer Mittenfrequenz von 70 kHz der 
Membrandurchmesser 8.85 ± 0.02 mm, die Membrandicke 0.83 
5 ±0,02 mm und die Keramikdicke 0.26 ± 0.01 mm betragen. 



6. Ultraschallwandler nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet , 

dafi eine zylinderf 6rmige Halterung (1) mit einer 
10 Wandstarke von mindestens 2.85 mm und einer Hohe von ca, 

6 mm eingesetzt wird . 

7. Ultraschallwandler nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

15 daS die piezoelektrische Scheibe (3) auf die Membran (2) 

aufgeklebt ist. 

8. Ultraschallwandler nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet , 

20 daS die piezoelektrische Scheibe (3) eine Piezokeramik 

ist . 



9. Ultraschallwandler nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet , 
25 dafi die Piezokeramik eine relative 

Dielektrizitatskonstante von > 2500, einen 

el ekt r omechani s chen Kopplungsf aktor von > 0.5 und eine 

mechanische Gute von < 300 aufweist. 

3 0 10. Ultraschallwandler nach einem der Anspruche 1 bis 9, 

dadurch gekennzeichnet , 

dafi der erste Stoff (4) aus of f enzelligem, weichem 
Material besteht. 
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Ultraschallwandler nach 
dadurch gekennzeichnet , 
daS der erste Stoff (4) 
Silikonschaum besteht. 

Ultraschallwandler nach 
dadurch gekennzeichnet , 
daE der erste Stoff (4) 
Stauchharte von < 9 kPa 
Verlustf aktor von < 1.0 

Ul tr as chal lwandl er nach 
dadurch gekennzeichnet , 
daE auf dem ersten Stoff (4) ein zweiter Stoff (5) 
vorgesehen ist, 

Ultraschallwandler nach einem der Anspruche 1 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet , 

daS eine erste Elektrode der piezoelektrischen Scheibe 
(3) liber die Membran (2) und die Halterung (1) mit Masse 
verbunden, und eine zweite Elektrode der 

piezoelektrischen Scheibe (3) liber einen dtinnen am Rand 
der Scheibe angeloteten Draht (9) kontaktiert ist, 

Verfahren zur Herstellung eines Ultraschallwandlers mit 
f olgenden Verf ahrensschritten : 

Herstellung einer topfformigen Halterung (1) aus 
Aluminium oder einer Aluminiumlecjiervmg, deren Boden 
eine Membran (2) bildet, 

Aufkleben einer piezoelektrischen Scheibe (3) auf die 
Riickseite der Membran (2), so daS ein mechanischer und 
elektrischer Kontakt zur Membran (2) hergestellt wird, 
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Anspruch 10, 

aus Polyurethanschaum oder 

einem der Anspruche 1 bis 10, 

aus Polyurethanschaum mit einer 
und einem akustischen 
besteht, 

einem der Anspruche 1 bis 12, 



GEANDEflTES BLA7T 
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Auf 16 ten eines Endes eines dunnen Drahtes (9) auf die 
piezoelektrische Scheibe (3), 

Auf schaumen eines ersten Stoffes (4) in der topf f ormigen 
Halterung (1) auf die Riickseite der Membran (2), so daS 
Membran (2) und piezoelektrische Scheibe (3) von dem 
ersten Stoff (4) vollstandig bedeckt sind* 

Verfahren nach Anspruch 15, 
dadurch gekennzeichnet , 

daS auf den ersten Stoff (4) ein zweiter Stoff (5) 
aufgebracht wird, der die Ausbreitung einer Schallwelle 
entgegen der gewiinschten Richtung der abstrahlenden 
Membran { 2 ) verhindern soil . 
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I. Basis of the report 



1 . This report has been drawn on the basis of {Replacement sheets which have been furnished to the receiving Office in response to an invitation 
under Article 14 are referred to in this report as "originally filed" and are not annexed to the report since they do not contain amendments.): 



| | the international application as originally filed. 



the description, pages 

pages 
pages 
pages 



1,4-9 



2, 3, 3a 



^ the claims, 



Nos. 
Nos. 
Nos. 
Nos. 
Nos. 



1-16 



2? the drawings, 



sheets/fig 
sheets/fig 
sheets/fig 
sheets/fig 



1/4-4/4 



2. The amendments have resulted in the cancellation of: 

I I the description, pages 

1 1 the claims, Nos. 



□ 

the drawings, sheets/fig 



,, as originally filed, 
, filed with the demand, 
, filed with the letter of 
, filed with the letter of 



25 June 1999 f25.06.1999^ 



, as originally filed, 

, as amended under Article 19, 

, filed with the demand, 

, filed with the letter of 

, filed with the letter of 



25 June 1999 (25.06.1999) 



, as originally filed, 
, filed with the demand, 
, filed with the letter of 
, filed with the letter of 



3 1 I ™ s re P ort b een established as if (some of) the amendments had not been made, since they have been considered 
1 — ' to go beyond the disclosure as filed, as indicated in the Supplemental Box (Rule 70.2(c)). 



4. Additional observations, if necessary: 
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V. Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 



1 . Statement 



Novelty (N) 



Inventive step (IS) 



Industrial applicability (IA) 



Claims 
Claims 

Claims 
Claims 

Claims 
Claims 



1-16 



1-16 



1-16 



YES 
NO 
YES 
NO 

YES 
NO 



Citations and explanations 



1. The following document is referred to 



DE-A-34 41 684 (Dl) 



2. Dl is considered the closest prior art in relation 
to the subject matter of Claim 1 and discloses the 
following features of the claim (the references in 
brackets refer to this document, Figure 1): 



ultrasonic transducer with a membrane (13) and a 
piezoelectric disc (14) applied to the back of the 
main surface of the membrane, the diameter of the 
piezoelectric disc being approximately 100% (see 
page 6, first paragraph) of the diameter of the 
membrane, and a first foamed material layer (15) 
being applied to the back of the membrane. 

The subject matter of Claim 1 is therefore novel 
(PCT Article 33 (2) ) . 



2 . 1 The present invention aims to solve the problem of 
improving the properties of the transducer. 
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2.3 



The solution proposed in Claim 1 of the present 
application to this problem involves an inventive 
step for the reasons set out below (PCT Article 



Dl does not suggest how the geometry of the 
transducer is meant to change to produce an 
improvement. The description indicates that the 
improvement of the transducer properties follows 
from the claimed features. 

Claims 2 to 14 are dependent on Claim 1 and 
therefore also meet the PCT novelty and inventive 
step requirements. 

Independent method Claim 15 and Claim 16 dependent 
thereon correspond to the method steps for producing 
the novel and inventive device as per Claim 1 and 
therefore also meet the PCT requirements. 



33 (3) ) . 
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Aktenzeichen des Anmelders oder Anwalts 
990101 PCT 


stehe Mitteilung uber die Obersendung des inter nationalen 
WEITERES VORGEHEN vorlaufigen PrQfungsbericht (Formblatt PCT/IPEA/41 6) 


Internationales Aktenzeichen 
PCT/DE98/03297 
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Internationale Patentklassification (IPK) oder nationale Klassifikation und IPK 
G10K9/122 



Anmelder 

FRAUNHOFER-GESELLSCHAFT ZUR FORDERUNG et al. 



1 . Dieser internationale vorlaufige PrQfungsbericht wurde von der mit der international vorlaufigen Prufung beauftragte 
Behorde erstellt und wird dem Anmelder gemaB Artikel 36 ubermittelt. 



2. Dieser BERICHT umfaBt insgesamt 5 Blatter einschlieBlich dieses Deckblatts. 

H AuBerdem liegen dem Bericht ANLAGEN bei; dabei handelt es sich urn Blatter mit Beschreibungen, Anspruchen 
und/oder Zeichnungen, die geandert wurden und diesem Bericht zugrunde liegen, und/oder Blatter mit vor dieser 
Behorde vorgenommenen Berichtigungen (siehe Regel 70.16 und Abschnitt 607 der Verwaltungsrichtlinien zum PCT). 

Diese Anlagen umfassen insgesamt 7 Blatter. 



3. Dieser Bericht enthalt Angaben zu folgenden Punkten: 



Grundlage des Berichts 
Prioritat 
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□ 


III 
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IV 
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V 




vt 
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VII 
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□ 
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Datum der Einreichung des Antrags 
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Datum der Fertigstellung dieses Berichts 

2 0. 12. 99 


Name und Postanschrift der mit der internationalen vorlaufigen 
Prufung beauftragten Behorde: 

Europaisches Patentamt 

/jSXl D-80298 Munchen 

Z&t 1 Tel. +49 89 2399 - 0 Tx: 523656 epmu d 
Fax: +49 89 2399 - 4465 


Bevollmachtigter Bediensteter 

Davis, A (C $ l) 
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Formblatt PCT/IPEA/409 (Deckblatt) (Januar 1994) 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT 



Internationales Aktenzeichen PCT/DE98/03297 



I. Grundlage des Berichts 

1 . Dieser Bericht wurde erstelit auf der Grundlage (Ersatzblatter, die dem Anmeldeamt auf eine Aufforderung nach 
Artikei 14 hin vorgelegt wurden, ge/ten im Rahmen dieses Berichts als "ursprunglich eingereicht" und sind ihm 
nicht beigefugt, weil sie keine Anderungen enthalten.): 

Beschreibung, Seiten: 

1,4-9 ursprungliche Fassung 

2,3,3a eingegangen am 05/1 1/1999 mit Schreiben vom 25/06/1 999 

Patentanspruche, Nr.: 

1 -16 eingegangen am 05/1 1/1999 mit Schreiben vom 25/06/1999 

Zeichnungen, Blatter: 

1/4-4/4 ursprungliche Fassung 

2. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 

□ Beschreibung, Seiten: 

□ Anspruche, Nr.: 

□ Zeichnungen, Blatt: 

3. □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 

angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)): 

4. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER 

PRUFUNGSBERICHT Internationales Aktenzeichen PCT/DE98/03297 



V. Begrtindete Feststeliung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststeliung 

1. Feststeliung 

Neuheit (N) Ja: Anspruche 1-16 

Nein: Anspruche 

Erfinderische Tatigkeit (ET) Ja: Anspruche 1-16 

Nein: Anspruche 

Gewerbliche Anwendbarkeit (GA) Ja: Anspruche 1-16 

Nein: Anspruche 



2. Unterlagen und Erklarungen 
siehe Beiblatt 



Formblatt PCT/IPEA/409 (Felder l-VHI, Blatt2) (Januar 1994) 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER Internationales Aktenzeichen PCT/DE98/03297 
PRUFUNGSBER1CHT - BEIBLATT 



V Begrundete Feststellung 

1 Es wird auf die folgenden Dokumente verwiesen: 

D1: DE-A-34 41 684 

2 Das Dokument D1 wird als nachstliegender Stand der Technik gegenuber dem 
Gegenstand des Anspruchs D1 angesehen und offenbart die folgenden Merkmale 
des Anspruchs (die Verweise in Klammern beziehen sich auf dieses Dokument, 
Fig.1): 

Ultraschallwandler mit Membran (13) und piezoelektrischer Scheibe (14) 
aufgebracht auf die ruckseitige Hauptflache der Membran, wobei der 
Durchmesser der piezoeiektrischen Scheibe nahezu 100% (siehe Seite 6, erster 
Paragraf) des Durchmessers der Membran betragt, und eine erste 
Schaumstoffschicht (15) auf die ruckseitige Hauptflache der Membran 
aufgebracht ist. 

Der Gegenstand des Anspruchs 1 ist somit neu (Artikel 33 (2) PCT). 

2.1 Die mit der vorliegenden Erfindung zu losende Aufgabe kann somit darin gesehen 
werden, da(3 eine Verbesserung der Eigenschaften des Wandlers zu erzeugen ist. 

2.2 Die in Anspruch 1 der vorliegenden Anmeldung fur diese Aufgabe vorgeschlagene 
Losung beruht aus den folgenden Grunden auf einer erfinderischen Tatigkeit (Arti- 
kel 33(3) PCT): 

Es gibt im Dokument D1 keinen Hinweis wie man die Geometrie des Wandlers 
andern soli, urn so eine Verbesserung so realisieren. Laut der Beschreibung geht 
die Verbesserung der Wandlereigenschaften aus den beanspruchten Merkmale 
hervor. 

2.3 Die Anspruche 2 bis 14 sind vom Anspruch 1 abhangig und erfullen damit 
ebenfalls die Erfordernisse des PCT in bezug auf Neuheit und erfinderische 
Tatigkeit. 
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER Internationales Aktenzeichen PCT/DE98/03297 
PRUFUNGSBERICHT - BEIBLATT 



3 Der unabhangige Verfahrensanspruch 15 und der dazu abhangigen Anspruch 16, 
entsprechen den Verfahrensschritten zur Erzeugung der neuen und 
erfinderischen Vorrichtung nach Anspruch 1 und erfullen auch damit die 
Erfordernisse des EPU. 



Formblatt PCT/Beiblatt/409 (Blatt2) (EPA-April 1997) 



2 

Membran ist weiterhin ein Stuck Schaumstof f zur Dampfung der 
Schwingung vorgesehen. 

Aus der DE-A-34 41 684 ist ein Ultraschallwandler gemafi 
5 dem Oberbegriff des Patentanspruches 1 bekannt, bei dem der 
Durchmesser der Piezokeramikscheibe nahezu 100% des 
Durchmessers der Membran betrSgt und eine Schaumstof fschicht 
auf der Ruckseite der Piezokeramikscheibe aufgebracht ist, 
die diese jedoch nicht vollstandig bedeckt. 

10 

Die Parameter der Ultraschallschwingung werden durch die 
elastischen und sonstigen mechanischen Eigenschaf ten des 
Gesamt systems bestimmt. Hierbei haben die elastischen 
Eigenschaf ten der verwendeten Materialien und die 
15 geometrischen Abmessungen der eingesetzten Komponenten einen 
Einflufi auf die Resonanzf requenz , den Of f nungswinkel der 
Schallkeule, die Giite der Schwingung und die Empf indlichkeit 
des Sensors . 

Eine Vielzahl von Einf lufif aktoren, die sich auch 
20 gegenseitig beeinf lussen, bestimmt daher die physikalischen 
Wandlereigenschaf ten . 

Im obi gen Anwendungsf all zur Kontrolle der Airbagzundung 
wahrend eines Unfalls werden Eigenschaf ten des Wandlers 

25 gefordert, die in dieser Weise bisher von keinem der 

bekannten Wandler erfullt werden. Die am Markt erhaltlichen 
Wandler weisen stets einen oder mehrere der folgenden 
Nachteile auf, so z.B. eine zu geringe Empf indlichkeit , einen 
zu kleinen Of f nungswinkel der Schallabstrahlung, keine 

30 geschlossene Gehauseform, keine ausreichende 

Widerstandsf ahigkeit bezuglich mechanischer Einwirkung von 
au£en, eine zu groSe mechanische Gute. Weiterhin sind sie 



haufig zu aufwendig in der Funktionsweise und somit 
fertigungstechnisch schwer realisierbar . 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, einen 
Ultraschallwandler und ein Verfahren zu seiner Herstellung 
anzugeben, der bei einem groSen Of fnungswinkel eine hohe 
Empf indlichkeit bei moglichst geringer Gute aufweist. Der 
Wandler soil weiterhin in einem robusten, widerstandsf ahigen 
Gehause ausftihrbar und in groSen Stuckzahlen guns tig 
herstellbar sein. 

Die Aufgabe wird mit dem Ultraschallwandler und dem 
Verfahren gemaS den Merkmalen der Patentanspruche 1 und 15 
gelost. Vorteilhafte Ausgestaltungen des Ultraschallwandlers 
und des Verfahrens zu seiner Herstellung sind Gegenstand der 
Unteranspriiche , 

Erfindungsgema.fi wird ein Ultraschallwandler 
vorgeschlagen, bei dem eine Membran in einer Halterung 
angeordnet und eine piezoelektrische Scheibe auf einer 
rxickseitigen Hauptflache der Membran aufgebracht ist* Der 
Durchmesser der piezoelektrischen Scheibe betragt zwischen 
60% und 85% des Durchmessers der Membran, so da£ eine 
Restf lache der Membran nicht von der piezoelektrischen 
Scheibe bedeckt wird, Auf die ruckseitige Hauptflache der 
Membran ist ein erster Stoff derart auf geschaumt , dafi die 
piezoelektrische Scheibe und die Restflache der Membran von 
dem ersten Stoff vollstandig bedeckt sind. Durch das 
Auf schaumen dieses Stoffes konnen besonders vorteilhafte 
Eigenschaf ten des Wandlers hinsichtlich Empf indlichkeit und 
mechanischer Gute erreicht werden. Das angegebene Verhaltnis 
zwischen dem Durchmesser der Piezokeramik und der Membran 





n e ♦ (* 



• • * 



• ♦ * b 
* • * « t * • 

• • • 



3a 

fiihrt bei aufgeschaumtem Stoff zu einem groSen Of f nungswinkel 
der Schallabstrahlung . 

Die Halterung des Ultras challwandlers , die gleichzeitig 
5 das Gehause bildet, kann zusaitimen mit der Membran einstuckig 
aus einem Material, beispielsweise Aluminium oder einer 
Aluminiumlegierung (z,B. AlCuMgPb) , kostengtinstig gefertigt 
werden. Durch eine Halterung, die mit der Membran eine 
topfformige Struktur bildet, la£t sich somit ein robuster, 
10 gegen mechanische Einwirkung von au£en ausreichend 

widerstandsf ahiger Wandler bereitstellen . Der Wandler kann 
mit einfachen Verfahren, beispielsweise durch ein 
FlieSpreSverf ahren hergestellt werden und erfullt daher die 



10 

Fatentanspriiche 

Ultraschallwandler, insbesondere fur den Einsatz als 
Sender und Empfanger in Fuls-Echo Anwendungen ; bei dem 
eine Membran (2) in einer Halterung (1) angeordnet und 
eine piezoelektrische Scheibe (3) auf einer ruckseitigen 
Hauptflache der Membran (2) aufgebracht ist, 
dadurch gekennzeichnet , 

dafi der Durchmesser der piezoelektrischen Scheibe (3) 
zwischen 60% und 85% des Durchmessers der Membran (2) 
betragt, wobei eine Restflache der Membran (2) nicht von 
der piezoelektrischen Scheibe (3) bedeckt wird, 
und ein erster Stoff (4) derart auf die riickseitige 
Hauptflache der Membran (2) mit der piezoelektrischen 
Scheibe (3) aufgeschaumt ist, daS die piezoelektrische 
Scheibe (3) und die Restflache der Membran (2) von dem 
ersten Stoff (4) vollstandig bedeckt sind. 

Ultraschallwandler nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet , 

daS die Halterung (1) zusammen mit der Membran (2) 
einstiickig aus einera Material gefertigt ist. 

Ultraschallwandler nach Anspruch 2, 
dadurch gekennz ei chne t , 

daS das Material Aluminium oder eine Aluminiumlegierung 
i s t- • 

Ultraschallwandler nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennz ei chne t , 

daS die Halterung (1) mit der Membran (2) eine 
topfformige Struktur bildet. 
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5. ultraschallwandler nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet , 

daS zur Erzeugung einer Mittenf reqoienz von 7 0 kHz der 
Membrandurchmesser 8-85 ± 0.02 mm, die Membrandicke 0.83 
5 ±0.02 mm und die Keramikdicke 0.2 6 ± 0.01 mm betragen. 

6. Ultraschallwandler nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS eine zylinderf ormige Halterung (1) mit einer 
10 Wandstarke von mindestens 2.85 mm und einer Hohe von ca. 

6 mm eingesetzt wird. 

7. Ultraschallwandler nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

15 daS die piezoelektrische Scheibe (3) auf die Membran (2) 

auf geklebt i s t . 

8. Ultraschallwandler nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

20 dafi die piezoelektrische Scheibe (3) eine Piezokeramik 

ist . 

9. Ultraschallwandler nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

25 daS die Piezokeramik eine relative 

Dielektrizit&tskonstante von > 2500, einen 
elektromechanischen Kopplungsf aktor von > 0.5 und eine 
mechanische Giite von < 300 aufweist. 

30 10. Ultraschallwandler nach einem der Anspruche 1 bis 9, 

dadurch gekennzeichnet, 

da£ der erste Stoff (4) aus of f enzelligem, weichem 
Material besteht. 
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11. Ultraschallwandler nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet , 

daS der erste Stoff (4) aus Polyurethanschaum oder 
5 Si 1 ikons chaum besteht. 

12. Ultraschallwandler nach einem der Anspriiche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS der erste Stoff (4) aus Polyurethanschaum mit einer 
10 Stauchharte von < 9 kPa und einem akustischen 

Verlustf aktor von < 1.0 besteht. 

13. Ultraschallwandler nach einem der Anspriiche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet , 

15 daS auf dem ersten Stoff (4) ein zweiter Stoff (5) 

vorgesehen ist . 

14. Ultraschallwandler nach einem der Anspriiche 1 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet , 

2 0 daS eine erste Elektrode der piezoelektrischen Scheibe 

(3) iiber die Membran (2) und die Halterung (1) mit Masse 
verbunden, und eine zweite Elektrode der 

piezoelektrischen Scheibe (3) iiber einen diinnen am Rand 
der Scheibe angeloteten Draht (9) kontaktiert ist. 

25 

15. Verfahren zur Herstellung eines Ultraschallwandlers mit 
folgenden Verf ahrensschritten: 

Herstellung einer topfformigen Halterung (1) aus 
Aluminium oder einer Aluminiumlegierung, deren Boden 

3 0 eine Membran (2) bildet, 

Aufkleben einer piezoelektrischen Scheibe (3) auf die 
Riickseite der Membran (2), so daS ein mechanischer und 
elektrischer Kontakt zur Membran (2) hergestellt wird, 
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Aufldten eines Endes eines diinnen Drahtes (9) auf die 
piezoelektrische Scheibe (3), 

Auf schaumen eines ersten Stoffes (4) in der topf f ormigen 
Halterung (1) auf die Ruckseite der Membran (2), so daS 
Membran (2) und piezoelektrische Scheibe (3) von dem 
ersten Stoff (4) vollstandig bedeckt sind. 

Verfahren nach Anspruch 15, 
dadurch gekennzeichnet , 

da£ auf den ersten Stoff (4) ein zweiter Stoff (5) 
aufgebracht wird, der die Ausbreitung einer Schallwelle 
entgegen der gewunschten Richtung der abstrahlenden 
Membran (2) verhindern soli. 



VERTR 




BER DIE INTERNATIONALE ZHIMMENARBEIT 
UF DEM GEBIET DES PATENTWcSENS 



PCT 

INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 

(Artikel 18 sowie Regein 43 und 44 PCT) 



Aktenzeichen des Anmefders Oder Anwalts 

EL/Gg/ri 9817 


WEITERES siehe Mitteiiung uberdie Ubermittlung des internationalen 

Recherchenberichts (Formblatt PCT/IS A/220) sowie, soweit 
VORGEHEN zutreffend, nachstehender Punkt 5 


Internationales Aktenzeichen 

PCT/DE 98/03297 


Internationales Anmeldedatum 
(Tag/Monat/Jahr) 

03/11/1998 


(Fruhestes) Prioritatsdatum (Tag/Monat/Jahr) 

10/12/1997 


Anmelder 

FRAUNHOFER-GESELLSCHAFT ZUR FORDERUNG et al . 



Dieser Internationale Recherchenbericht wurde von der Internationalen Recherchenbe horde erstellt und wird dem Anmelder gemaB 
Artikel 18 ubermittelt Eine Kopie wird dem Internationalen Buro ubermittelt 



Dieser internationaie Recherchenbericht umfaBt insgesamt „3 



Blatter. 



Daruber hinaus liegt ihm jeweils eine Kopie der in diesem Bericht genannten Unterlagen zum Stand der Technik bei. 



Grundlagedes Berichts 

a. Hinsichtlich der Sprache ist die internationaie Recherche auf der Grundlage der internationalen Anmeldung in der Sprache 
durchgefuhrt worden, in der sie eingereicht wurde, sofern unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 



□ 



b. 



2. 
3. 



Die Internationale Recherche ist auf der Grundlage einer bei der Behorde eingereichten Ubersetzung der internationalen 
Anmeldung (Regei 23.1 b)) durchgefuhrt worden. 

Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die internationaie 
Recherche auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das 

| | in der internationalen Anmeldung in Schriflicher Form enthalten ist. 

| [ zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

| | bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

| | bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist 

| | Die ErklSrung, daB das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den Offenbarungsgehalt der 
internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

| | Die Erklarung, daB die in computerlesbarer Form erfaBten Informationen dem schriftlichen Sequenzprotokoll entsprechen, 
wurde vorgelegt. 

| [ Bestimmte Anspruche haben sich als nicht recherchierbar erwiesen (siehe Feld I). 
| | Mangel nde Einheitlichkeit der Erfindung (siehe Feld II). 



Hinsichtlich der Bezeichnung der Erfindung 

| | wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 
|~X~| wurde der Wortlaut von der Behorde wie folgt festgesetzt: 

ULTRASCHALLWANDLER MIT TOPFORMIGER HALTERUNG 



5. Hinsichtlich der Zusammenfassung 

| | wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 

wurde der Wortlaut nach Regel 38.2b) in der in Feld Ml angegebenen Fassung von der Behorde festgesetzt. Der 
|a| Anmelder kann der Behorde innerhalb eines Monats nach dem Datum der Absendung dieses internationalen 
Recherchenberichts eine Stellungnahme vorlegen. 

6. Folgende Abbildung der Zeichnungen ist mit der Zusammenfassung zu verbffentlichen: Abb. Nr. \ 



[ | wie vom Anmelder vorgeschlagen Q keine der Abb. 

[X| weil der Anmelder selbst keine Abbildung vorgeschlagen hat 
| | weil diese Abbildung die Erfindung besser kennzeichnet. 
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Internationales Aktenzeichen 



INTERNATI 



ALER RECHERCHENBERICHT 



PCT/DE 98/03297 



Feld III 



WORTLAUT DER ZUSAMM EN FASSUNG (Fortsetzung von Punkt 5 auf Blatt 1) 



Die Zusammenfassung wird wie folgt geandert: 

Zeile 8,10,11,16 : nach "Membran" 1st "(2)" einzufugen; 

Zeile 9 : nach "Scheibe" 1st "(3)" einzufugen (2X); 

Zeile 11: nach "Stoff" ist "(4)" einzufugen; 

Zeile 16: nach "Piezokeramik" ist "(3)" einzufugen. 
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INTERN ATIONALE&BECHERCHENBERICHT 




rnationafes Aktenzeichen 

PCT/DE 98/03297 



A. KLASSIFIZ1ERUNG DES ANMELDUNGSGEGENST ANDES 

IPK 6 G10K9/122 



Nach der Internationafen Patentklassifikation (IPK) Oder nach der nationalen Klassifikation und der IPK 



B. RECHERCHIERTE GEBIETE 



Recherchierter Mindestprufstoft (Klassifikationssystetn und Klassifikationssymbole ) 

IPK 6 G10K 



Recherchierte aber nicht zum Mindestprufstoft gehorende Veroffentlichungen, soweit diese unterdie recherchierten Gebiete fallen 



Wahrend der internationafen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe) 



C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie' 



A 



Bezeichnung der Veroffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile 



A 



DE 196 01 656 A (ITT AUTOMOTIVE EUROPE 
GMBH) 24. Juli 1997 
siehe Spalte 3, Zelle 3 - Zeile 21; 
Abbi Idling 1 

DE 34 41 684 A (SWF AUTO ELECTRIC GMBH) 
15. Mai 1986 

siehe Seite 5, Zeile 1 - Zeile 9 
siehe Seite 5, Zeile 27 - Zeile 31; 
Abbi 1 dung 1 

US 5 648 697 A (PIRRUNG JURGEN ET AL) 
15. Juli 1997 

siehe Spalte 2, Zeile 42 - Zeile 53; 
Abbi 1 dung 1 



Betr. Anspruch Nr. 



1-4,7, 
13-16 



1-5,8, 
10,13-16 



1-4,10, 
13 



□ 



Weitere Veroffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu 
entnehmen 



Siehe Anhang Patentfamilie 



° Besondere Kategorien von angegebenen Veroffentlichungen : 

"A" Veroffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert, 
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist 

M E" alteres Dokument, das jedoch erst am Oder nach dem internationalen 
Anmeldedatum verbffentlicht worden ist 

"L" Veroffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- 
scheinen zu lassen, oder durch die das Verbffentlichungsdatum einer 
anderen im Recherchenbericht genannten Veroffentlichung belegt werden 
soil oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie 
ausgefuhrt) 

"O" Veroffentlichung, die sich auf eine mundliche Offenbarung, 

eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere Maftnahmen bezieht 

"P" Veroffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach 
dem bean sp rue hten Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist 



"T" Spatere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum 
oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und m it der 
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstandnis des der 
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeiiegenden 
Theorie angegeben ist 

"X" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann allein aufgrund dieser Veroffentlichung nicht als neu oder auf 
erf inderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden 

"Y M Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die Veroffentlichung mit einer oder mehreren anderen 
Veroffentlichungen dieser Kate go rie in Verbindung gebracht wird und 
diese Verbindung fur einen Facnmann naheliegend ist 

"&" Veroffentlichung, die Mitgiied derselben Patentfamilie ist 



Datum des Abschlusses der internationalen Recherche 



7. April 1999 



Absendedatum des internationalen Recherchenberichts 



13/04/1999 



Nam© und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehdrde 

Europaisches Patentamt, P. B. 5818 Patentlaan 2 
NL-2280 HV Rijswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Bevollmachtigter Bediensteter 



Anderson, A 
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INTERNATIONAL SEARCH REPORT 

lation on patent family members 



1 



national Application No 

tT/DE 98/03297 



Patent document 




Publication 


Patent family 




Publication 


cited in search report 




date 


member(s) 




date 


DE 19601656 


A 


24-07-1997 


W0 9726646 


A 


24-07-1997 


DE 3441684 


A 


15-05-1986 


NONE 






US 5648697 


A 


15-07-1997 


DE 4329055 


A 


02-03-1995 








DE 59407812 


D 


25-03-1999 








WO 9506937 


A 


09-03-1995 








EP 0715755 


A 


12-06-1996 



Form PCT/ISA/210 (patent family annex) {July 1992) 




# 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



Inten ia4 Application No 

PCT/DE 98/03297 



A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER 

IPC 6 G10K9/122 



According to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC 



8. TIELOS SEARCHED 



Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols) 

IPC 6 G10K 



Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched 



Electronic data base consulted during the international search (name of data base and* where practical, search terms used) 



C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category * 



Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages 



Relevant to claim No. 



DE 196 01 656 A (ITT AUTOMOTIVE EUROPE 
GMBH) 24 July 1997 

see column 3, line 3 - line 21; figure 1 

DE 34 41 684 A (SWF AUTO ELECTRIC GMBH) 
15 May 1986 

see page 5, line 1 - line 9 

see page 5, line 27 - line 31; figure 1 

US 5 648 697 A (PIRRUN6 JURGEN ET AL) 
15 July 1997 

see column 2, line 42 - line 53; figure 1 



1-4,7, 
13-16 



1-5,8, 
10,13-16 



1-4,10, 
13 



□ 



Further documents are isted in the continuation of box C. 



ID 



Patent family members are listed in annex. 



* Special categories of cited documents : 

"A" document defining the general state of the art which is not 
considered to be of particular relevance 

"E" earlier document but published on or after the international 
filing date 

T" document which may throw doubts on priority ctaimfs) or 
which is cited to establish the publication date of another 
citation or other special reason (as specified) 

"O" document referring to an oral disclosure, use, exhibition or 
other means 

"P" document published prior to the international filing date but 
later than the priority date claimed 

Data of the actual completion of the international search 



T" later document published after the international filing date 
or priority date and not in conflict with the application but 
cited to understand the principle or theory underlying the 
invention 

"X* document of particular relevance: the claimed invention 
cannot be considered novel or cannot be considered to 
involve an inventive step when the document is taken alone 

"Y" document of particular relevance: the claimed invention 

cannot be considered to involve an inventive step when the 
document is combined with one or more other such docu- 
ments, such combination being obvious to a person skilled 
in the art. 

document member of the same patent family 



7 April 1999 



Name and mailing address of the ISA 

European Patent Office. RB. 581 8 Patentlaan 2 
NL - 2280 HV Rijswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo ni. 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Date of mailing of the international search report 



13/04/1999 



Authorized officer 



Anderson, A 



Fotm PCT/IS A/210 (second shoeO (Juiy 1992) 



i' 




INTERNATIONAL SEARCH REPORT 

information on patent family members 



fnte onal Application No 

PCT/DE 98/03297 



Patent document 
cited in search report 



Publication 
date 



Patent famHy 
member(s) 



DE 19601656 



24-07-1997 



WO 



9726646 A 



0E 3441684 



15-05-1986 



NONE 



US 5648697 



15-07-1997 



DE 4329055 A 

DE 59407812 0 

W0 9506937 A 

EP 0715755 A 



Publication 
date 



24-07-1997 



02-03-1995 
25-03-1999 
09-03-1995 
12-06-1996 



Fo<m PCT71SA/210 (patent tanWy annex) (July 1992) 




DEUTSCHES PATENTAMT 



Deutsches Patentamt 

Patentanw&lte 
Henkel, Feiler & HSnzel 
MShlstr. 37 



80297 MOnohen 



81675 Munchen 



IT 



2 o. 0<f. 98; 

£4 



9 J 




Munchen, den 25. Marz 1998 
ft (089) 2195- 2822 
Aktenzeichen: 197 54 891.1-31 
Anmelder: 

Fraunhofer Gesellschaft zur 
Forderung der angewandten . . 

ihrZeichen: 9013 El/Gg/rl 



Bitte Aktenzeichen und Anmelder bel 
alien Efngaben und Zahlungen artgeben 

Zutreffendes 1st angekreuzt |XJ und/oder ausgefUIJtl 



Prufungsantrag, wirksam gestellt am 10 . Dezember 1997 



Eingabe vom 



eingegangen am 



Die PrQfung der oben genannten Patentanmeldung hat zu dem nachstehenden Ergebnis gefuhrt. 
Zur AuSerung wird eine Frist 

von vier Monaten 

gewahrt, die mit der Zustellung beginnt 

FOr Unterlagen, die der Au&erung gegebenenfalls beigefQgt werden (z.B. PatentansprOche, Beschreibung, Beschreibungsteile, 
Zeichnungen), sind je zwei Ausfertigungen auf gesonderten Bittern erforderiich. Die AuBerung selbst wird nur in einfacher 
Ausfertigung benatigt. 

Werden die PatentansprOche, die Beschreibung Oder die Zeichnungen im Laufe des Verfahrens geandert, so hat der Anmelder, 
sofern die Anderungen nicht vom Patentamt vorgeschlagen sind t im einzelnen anzugeben, an welcher Stelle die in den neuen 
Unterlagen beschriebenen Erfindungsmerkmale in den ursprunglichen Unterlagen offenbart sind. 

In diesem Bescheid sind folgende Entgegenhaltungen erstmalig genannt (Bei deren Numerierung gilt diese auch for das 
weitere Verfahren): 



Hinweis auf die Moglichkeit der Gebrauchsmusterabzweigung 

Der Anmelder einer nach dem 1. Januar 1987 mit Wirkung fQr die Bundesrepublik Deutschland eingereichten Patentanmeldung kann eine 
Gebrauchsmusteranmeidung, die den gleichen Gegenstand betriffi, einreichen und gleichzeitig den Anmeldetag der fraheren Patentanmeldung in 
Anspruch nehmen. Diese Abzweigung {§ 5 Gebrauchsmustergesetz) ist bis zum Ablauf von 2 Monaten nach dem Ende des Monats mflglich, in dem 
die Patentanmeldung durch rechtskra\ftige Zuruckweisung, freiwilllge Rocknahme oder ROcknahmefiktion erledigt, ein Einspruchsverfahren 
abgeschlossen Oder - im Falle der Erteilung des Patents - die Frist fur die Beschwerde gegen den ErteHungsbeschluU fruchtlos verstrichen ist. 
AusfQhrllche Informationen tlber die Erfordernisse einer Gebrauchsmusteranmeidung, einschliefcltch der Abzweigung, enthalt das Merkblatt for 
Gebrauchsmusteranmelder (G 6181), welches kostenlqs beim Patentamt und den Patentauslegestelien erhaltlich ist. 



P 2401.1 Annahmestelle und 
(edv-l) Nachtbrlefkasten 
07/97 nur 

Zwelbriickenstrafte 12 

SchnetibahnanschlulS im 
MQnchner Verkehrs- und 
Tarifverbund (MVV): 



DfenstgebSude 

ZweibrQckenstralie 12 (HauptgebSude) 
ZweibrOckenstrafte 5-7 (Breiteriiof) 
Winzererstrafi© 47a/Saarstrafte 5 

Winzererstrafte 47a / Saarstrafte 5: 
U2 Hohenzoilernplatz 



Hausadresse (fQr Fracht) 
Deutsches Patentamt 
ZweibrGckenstraRe 12 
80331 Munchen 



Telefon (089) 2195-0 
Telefax (089) 2195-2221 
Telex 5 23 5 34 
Intemet-Adresse http; // wv/w.deutsches-patentamtde 



Bank: 

Landeszentralbank Munchen 700 010 54 (BLZ 700 000 00) 



Zweibruckenstrafie 12 (HauptgebSude), ZweibrOckenstrafte 5-7 (Bfetterhof): 
S1 - S8 tsartor 



(1) DE 296 14 691 Ul 

(2) JP 59 - 175 299 A (mit Abstract) 

(3) DE 92 04 734 Ul 



Aus (1)/ Figur mit Beschreibung, 1st eln Ultraschallwandler 
bekannt, bei dem eine Membran 1 In elner Halterung 8, 18 
angeordnet und eine piezoelektrische Scheibe 2 auf einer 
riickseitigen Hauptflache der Membran aufgebracht 1st. Der 
Durchmesser der piezoelektrischen Scheibe 2 1st dabei klei- 
ner als der Durchmesser der Membran. Wie sich auBerdem aus 
(1) , Anspruch 6 ergibt, ist auch dort auf der riickseitigen 
HauptflMche der Membran 1 ein erster Stoff (Filzkissen 3 
bzw- Knetmasse 4) angebracht. 

Der Gegenstand des vorliegenden Patentanspruchs 1 unter- 
scheidet sich somit von (1) lediglich dadurch, dafl der 
Durchmesser der piezoelektrischen Scheibe zwischen 60% und 
85% des Durchmessers der Membran liegen soil und daB der 
erste Stoff aufgeschaumt sein soil. Das erste Merkmal kann 
der hier vorauszusetzende Fachmann jedoch unter Beachtung 
des gewunschten Of f nungswinkels der Schallkeule des Wand- 
lers vorsehen, das zweite Merkmal unter Beachtung der For- 
derung nach einer kostengiinstigen Fertigung des Wandlers . 
Eine erf inderische Tatigkeit ist bei beiden Merkmalen nicht 
zu erkennen . 

Der Gegenstand des Anspruchs 1 ergibt sich damit in nahe- 
liegender Weise aus dem aus (1) bekannten Stand der Tech- 
nik. 

Der Patentanspruch 1 ist damit nicht gewahrbar; damit sind 
auch die Anspriiche 2 bis 14 nicht gewahrbar. 



- 3 - 



Der Anspruch 15 richtet sich auf ein Verfahren zur Herstel- 
lung eines Ultraschallwandlers; erf incierische Merkmale sind 
dabei jedoch nicht zu erkennen, vielmehr entspricht das 
Verfahren einer notwendigen Abfolgen von Montageschritten, 
die durch den Aufbau vorgegeben ist. Der Anspruch 15 ist 
damit ebenfalls nicht gewahrbar; damit ist. auch der An- 
spruch 16 nicht gewahrbar. 

Zum Stand der Technik hinsichtlich der Wahl des Durchmes- 
sers der piezoelektrischen Scheibe beziiglich der Membran 
wird auf (2), Abstract verwiesen. Schliefllich wird noch 
(3), insbesondere Figur 1 mit Beschreibung genannt. 

Sofern die Anmelderin der Meinung sein sollte, dafl der An- 
meldungsgegenstand noch Merkmale bzw. Mafinahmen aufweist, 
denen eine die Patentf ahigkeit begrtindende Bedeutung zu- 
kommt, wird anheimgestellt, dies unter Angabe der Griinde 
ausfiihrlich darzulegen und einen darauf gerichteten neuen 
Hauptanspruch sowie an diesen angepaflte Unteranspruche ein- 
zureichen • 

Aufgrund der vorliegenden Unterlagen kann die Erteilung 
eines Patents nicht in Aussicht gestellt werden. 

Priifungsstelle fiir Klasse H 04 R 
Dipl . -Ing. Suiimuth 
Hausruf: 3492 

Anlagen: 

Abl.v. 3 Entgegenhaltungen (zweifach) 



Zr. 




